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Die zweite Auflage dieses Grundrisses unterscheidet sich 
von der ersten namentlich dadurch, dass im Interesse Vorge- 
rückterer auch die vergleichende Entwickelungsgeschichte her- 
angezogen und vor allem auf S. 127 — 138 ein Abriss der 
allgemeinen Bildungsgesetze der Wirbeltiere gegeben wurde. 
Andere Hinweise auf dieses Gebiet finden sich auf S. 77 (Kie- 
menspalten), S. 107 (Bildung der serösen Hülle), S. 210 — 213 
(Schädelbildung), S. 223 (Steigbügel), S.245 (Hypophysis) , S.269 
(Seitennerv), S. 301 {Ductus naso-lacrymalis) . 

Im übrigen wurde den ungemein zahlreichen Arbeiten und 
neuen Erfahrungen auf dem Gebiete der Embryologie möglichst 
Rechnung getragen, doch vermochte ich nicht die Überzeugung 
zu gewinnen, dass der allgemeine Standpunkt, den ich bisher 
eingenommen, unrichtig sei, wie auf Seite 6 und 7 kurz dar- 
gelegt ist. Die Einzelheiten anlangend, welche diese Auf- 
lage enthält, ist das von dem größten Belange, was His zur 
Kenntnis junger menschlicher Embryonen beigetragen hat, so- 
wie die Arbeiten der auf S. 7 genannten Forscher. Ich selbst 
habe vor allem eine Reihe von Erfahrungen über die Organe 
menschlicher Embryonen von 4 — 12 Wochen beigefügt, sowie 
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neue Studien über die erste Entwickelung des Kaninchens. 
Ton den 21 neuen Holzschnitten beziehen sich Fig. 2, 9, 13, 
20, 23, 24, 29, 46 auf das Hühnchen, Fig. 63, 69, 70, 71, 
73, 89, 93 auf das Kaninchen, Fig. 120, 126, 174, 175, 287, 
5188 auf den Menschen. 

Würzburg im September 1884. 

A. KSlliker. 
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Einleitung. 



Begriff der Entwickelungsgeschichte. Einteilung derselben. Karzer 
Abriss der Geschiclite dieser Wissenschaft. Litteratnr. 

Die Entwickelunesffeschichte oder Embryologie, wie B«?"ff der Ent- 
sie auch minder zweckmäßig genannt wird, ist eine morphologische geschichte. 
Wissenschaft und hat als Endziel die Darlegung der Gesetze, nach denen 
die Gestaltung der organischen Wesen entstanden ist. 

Im einzelnen zerfällt die Entwickelungsgeschichte der Tiere ebenso 
wie die der Pflanzen in zwei Hauptabschnitte : 

4) in die Entwickelungsgeschichte der Einzelwesen oder 
Individuen (Ontogonie, Haegkel) und 

I X 

5) in die Entwickelungsgeschichte der Organismen- 
reihen (der Gattungen, Ordnungen, Klassen und des gesamten Tier- 
reiches) oder die Stammesgeschichte (Phylogonie, Habckel; Zoogo- 
nie, Phytogonie). 

Die Entwickelungsgeschichte ist eine Wissenschaft der neueren Zeit, oesciiicht« der 
denn wenn auch das Altertum embryologischer Kenntnisse nicht ganz 
entbehrte und namentlich Aristoteles, dieser größte Naturforscher der aristotele». 
alten Kulturvölker, eine Menge feiner Beobachtungen über die Zeugung 
und Entwickelung der Tiere uns überliefert hat, so treten doch zusam- 
menhängende, vollständigere Darstellungen erst im Mittelalter auf. Die Mittelalter. 
bedeutendsten unter diesen im 17. Jahrhundert sind die Arbeiten von 
Fallopia (4600) undM. Malpighi (1687) über das Hühnchen, neben denen 
noch A. Spigelius (4631), C. Needqam (4667) und Ruysch in betreff des 
Menschen und der Säugetiere, IIarvky (1652; Omne vivum ex ovo), 
Regner DE Graap (f 1673; Fallikel im Eierstock), Swammerdah (f 1685; 
Furchung beim Frosche) und Leeuwenhoek (1 690 ; Samentierchen) zu 
nennen sind. 

K&Uiker, Gnindriss. 2. Aufl. 4 
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Einleitung. 



Aliiin. 
Hallbr. 



WOLKF. 



Blättertheorie 



Pander. 
döllingrr. 



V. Bakr. 



Das 18. Jahrhundert hat neben Albinus (Icones ossium foetus) und 
A. V. Haller (Entw. der Knochen und des Herzens) einen Mann erzeugt, 
von dem wir mit Recht die wissenschaftliche Embryologie datieren, Kaspar 
Friedrich Wolff (geb. 1733 in Berlin, gest. 1794 als Akademiker in Pe- 
tersburg). In seinen zwei Hauptarbeiten : Theoria generationis 1759 und 
Deformatione intestinorum 1 768 u. 1 769, hat Wulff nicht nur bedeutungs- 
volle allgemeine Betrachtungen angestellt (Verteidigung der Epigenese 
gegenüber der Evolutionstheorie u. s. w.) und die Entwickelung des Hühn- 
chens in einer Weise bearbeitet, wie dies noch nicht geschehen war, 
sondern auch zum ersten Male ein zusammengesetztes Organ, wie 
den Darmkanal, auf eine einfache blattförmige Anlage zurückgeführt, 
was ihn schließlich zu der Vermutung brachte, dass alle Haupt- 
systeme des Körpers aus einfachen blattförmigen Anlagen 
hervorgehen. Durch diese weYiigstens einem Teile nach durch That- 
sachen begründete Hypothese ist Wolff der erste Vorfechter der soge- 
nannten Blattertheorie geworden, welche dann durch Pander und 
V. Baer ihre wissenschaftliche Begründung und durch Reichert und 
Remak ihre weitere Ausbildung fand. 

Mit dem Namen Blitttertheorie bezeichnet man die Lehre, der 
zufolge alle Hauptsysteme des Körpers aus einfachen blattförmigen An- 
lagen hervorgehen, welche aus dem befruchteten Eie sich bilden. Da 
der Hühnerembryo, der von altersher der Ausgangspunkt der embryolo- 
gischen Untersuchungen war, leicht nachweisbarer Weise an der Stelle 
des Hahnentrittes aus dem scheibenförmigen Keime hervorgeht und zur 
Zeit, in der die ersten Gefäße sichtbar werden, noch bestimmter die Form 
einer rundlichen Platte besitzt, so lag es sehr nahe, blattförmige Bildun- 
gen als Ausgangspunkt für die Gestaltung des embryonalen Leibes auf- 
zustellen. Ganz andere Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis, 
einmal, wie di6 einfache blattförmige Anlage zu den späteren Organen 
und Systemen sich gestaltet, und zweitens, dass dieselbe aus mehreren 
Schichten von typischer Bedeutung, den sogenannten Keimblättern^ be- 
steht. In letzter Beziehung gelang Christian Pander hier in Wtirzburg 
unter der Leitung Döllingers in seiner Dissertation [Hist, metamorpho- 
seoSy quam omim incubatum prmibus quinque diebus subit, Wirceburgi 1817) 
und in seinem Beitr. zur Entwickelungsgeschichte des Hühnchens im Eie 
(Würzburg 1817) zuerst der Nachweis von 3 Keimblättern, die er von 
außen nach innen das seröse Blatt, die Gefäß schiebt und das 
Schi eimblatt nannte, und Karl Ernst y. Baer, ebenfalls einem Schüler 
Döllingers und teil weisen Zeugen der PxNDERschen Untersuchungen, 
war es dann vorbehalten, die Keimblätter noch genauer zu bestimmen 
und namentlich auch deren Umgestaltungen in ein bestimmtes Licht zu 
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setzen (Über EDtwickeiuugsgesehichte der Tiere, Beobachtung und Ke- 
flexion, Teil 1 4828, Teil 11 4837). 

Durch dieses Werk ist v. Babr in der glänzendsten Weise in die 
Fußtapfen Wolffs und Panders getreten, und darf dasselbe sowohl 
wegen des Reichtums und der Vortreiflichkeit der Thatsachen als auch 
der Gediegenheit und Größe der allgemeinen Betrachtungen halber un- 
bedingtals das beste bezeichnet werden, was die embryo- 
logische Litteratur aller Zeiten und Völker aufzuweisen hat. 

Die Leistungen Baers im einzelnen so namhaft zu machen, wie sie 
es verdienen, ist hier ganz unmöglich, und beschränke ich mich auf 
folgendes. Das Thatsächliche anlangend, so geben seine Arbeiten 
einmal die erste vollständige und bis ins einzelne durchgeführte Unter- 
suchung über die Entwickelung des Hühnchens und stellen zweitens auch 
diejenige der übrigen Wirbeltiere in einer Weise dar, wie sie noch 
nicht dagewesen war^ so dass er als der eigentliche Schöpfer 
der vergleichenden Embryologie zu betrachten ist. Wollte 
man von Baers Entdeckungen besonders hervorheben^ so müsste man 
System für System, Organ um Organ aufzählen, indem sein Scharfblick 
und seine Ausdauer überall Neues zu Tage förderte, und begnüge ich 
mich daher damit, als wichtigste Funde die des wahren Ovulum der 
Säugetiere (De Ovi mammal. et hominis genest, Lipme 4 827), der Chorda 
dorsalis und der Entwickelung des Amnion und der serösen Hülle zu er- 
wähnen. Ebenso groß wie in der Beobachtung war v. Baer auch in 
seinen Reflexionen, und gebe ich in folgendem eine kurze Skizze seiner 
theoretischen Auffassungen. 

Nach V. Baer ist der Keim in der ersten Zeit wohl an seinen Ober- 
flächen von verschiedener Beschaffenheit, außen glatt, innen mehr 
körnig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in seinem 
Innern nicht differenziert. Später erst macht sich eine Trennung in 
zwei Lagen bemerklich , eine a n i m a l e und vegetative, in der Art, 
dass erst die Oberflächen sich sondern und dann auch die anfangs in- 
differente Mitte in eine obere und untere Lamelle sich spaltet, so dass 
dann jede Hauptlage aus zwei Schichten besteht, die animale aus der 
Hautschicht und der Fleischschicht und die vegetative aus der 
Gefäßschicht und der Schleimschicht. Aus diesen Schichten 
entwickeln sich dann in zweiter Linie, was v. Baer Fundamental- 
organe nennt (Bd. I Scholion Hl S. 453 und SchoHon IV S. 4 60; Bd. 11 
S. 67 u. fg.), welche nach ihm die Form von Röhren haben. So 
bildet die Hautschicht die Hautröhre und die Röhre des cen- 
tralen Nervensystems, von welch letzterer y.Baer zwar die aller- 
erste Entwickelung nicht verfolgt hat, aber doch aus guten Gründen 

i* 
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in sehr bemerkenswerter Weise ihr Hervorgehen aus den mittleren 
Teilen der Hautschicht annimmt (I S. 154, 465, 166; H S. 68 Anm.). 
Aus der Fleischschicht entsteht die Doppelröhre des Knochen- 
und Muskelsystems mit der unpaaren knöchernen Achse, die 
Gefäß- und Schleimschicht endlich formen einmal in Verbin- 
dung miteinander die Röhre des Darmkanals und außerdem die 
erstere allein die freilich verwachsende Röhre des Gekröses. Aus diesen 
wenigen fundamentalen Röhren entwickeln sich dann zugleich mit histo- 
logischen Sonderungen und morphologischen Differenzierungen in der 
äußeren Gestaltung alle späteren Organe des Körpers, in welcher Be- 
ziehuilg besonders hervorgehoben zu werden verdient, dass v. Baer 
die Sinnesorgane zur Nervenröhre, dann die Speicheldrüsen, Leber, 
Pankreas, Lungen zur Darmröhre, endlich das Herz, das dem Gekröse 
homolog gesetzt wird, die Nebennieren, Schilddrüse, Thymus, Milz, 
WoLFFSchen Körper, die echten Nieren und die Geschlechtsdrüsen, 
wenigstens bei den Vögeln, zum Gefäßblatte stellt und von demselben 
ableitet. 
Neueste Zeit. Nachdem so die Entwickelungsgeschichte des Hühnchens im 2. und 

S.Dezennium unseres Jahrhunderts ihre erste wissenschaftliche Begrün- 
dung und eine mustergültige Vollendung im einzelnen gefunden hatte, 
wurde sie endlich, im Zusammenhange mit den Entdeckungen Schwanns 
über die elementare Zusammensetzung der Tiere, in das Stadium ge- 
führt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in welchem das Bestreben der 
Forscher darauf hinausgeht, die Keimblätter und Fundamental- 
organe y. Baers auf ihre histologischen Elemente zurück- 
zuführen und den Nachweis ihres Zusammenhanges mit der Eizelle zu 
liefern, mit einem Worte, die ganze Entwickelungsgeschichte 
histologisch zu begründen. Da die wichtigsten, hier in Betracht 
kommenden Momente in diesem Werke ausführlich zur Besprechung 
kommen werden, so soll hier nur noch in Kürze über die Hauptgesichts- 
pünkte gehandelt werden, die bei den embryologischen Untersuchungen 
unserer Tage sich als maßgebend erwiesen haben. 
Vor^Äe°btrder Erstcus die Zurückführung der Keimblätter auf die Ei- 
Entwickeiung. jjelle anlangend, so hat sichergeben, dass die letztere, nach einer 
eigentümlichen Vermischung des männlichen befruchtenden Elementes 
oder der Samenfäden mit Teilen des Eies, durch fortgesetzte Zellen- 
bildung, die meist als Zellenteilung in Gestalt der sogenannten Fur- 
chung auftritt, eine große Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
(Protoblasten) erzeugt. Diese bilden durch besonder^ Anoixlnung die 
Keimblätter und liefern in ununterbrochener Formfolge, ohne dass durch 
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selbständige ZelleDbildung andere Elemente dazu kämen, alle späteren 
Elementarteile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Entstehung der Keimblätter selbst und ihre de?K2mbi&ttfr 
Umbildung in die spateren Organe der Gegenstand vieler und sorgfälti- 
ger Untersuchungen, unter denen vor allen die von Remak lange Zeit 
hindurch die maßgebenden waren. Nach Rbmak (Unters, üb. d. Entw. ebkaz. 
d. Wirbeltiere 4850 — 55] besteht die Keimhaut des Hühnchens am ge- 
legten Eie aus zwei Schichten, zu denen dann noch ein mittleres 
Blatt hinzukommt, welches von dem ursprünglichen unteren Blatte sich ab- 
zweigt. Aus diesen drei Keimblättern entstehen alle Organe und Systeme 
desKörperSy und zwar liefert das äußere oder sensorielle Keimblatt 
die Epidermis und das zentrale Nervensystem, außerdem die Linse im 
Auge, das Epithel der Gehörblase, die zelligen Elemente aller Haut- 
drüsen, die nervösen Apparate des Auges samt der Aderhaut und den 
nervösen Teil des Geruchsorgans. Aus dem mittleren oder mo- 
torisch-germinativen Blatte entstehen das Knochen- unc^ Muskel- 
system, sowie die peripherischen Nerven, ferner alle bindegewebigen 
Teile und Gefäße mit Ausnahme derer des zentralen Nervensystems, 
die sogenannten Blutgefässdrüsen , die Urnieren und die Geschlechts- 
drüsen. Aus dem inneren Keimblatte endlich oder dem Darm- 
drüsenblatte lässt Rbmak das gesamte Darmepithel hervorgehen, 
ferner die Epithelien aller Darmdrüsen (Lungen, Leber, Pankreas etc.) 
sowie der Nieren. — Somit besteht nach Rbmak im allgemeinen der 
Keim aus zwei epithelialen Blättern und einer Bindegewebe (Knorpel, 
Knochen], Gefäße, Muskeln und Nerven enthaltenden mittleren Lage, 
die in Verbindung mit den beiden andern Lagen die Haut und die 
Schleimhäute und alle Drüsen liefert, eine Aufstellung, bei welcher 
allerdings einige Ausnahmen das Gesamtbild trüben , wie die , dass das 
äußere Keimblatt auch die Gefäße der nervösen Zentralorgane und der 
Aderhaut liefern soll und das mittlere Keimblatt Nerven und Drüsen- 
epithelien (Urnieren, Sexualdrüsen]. Nichtsdestoweniger wurde die 
REMAKSche Keimblättertheorie allgemein mit großem Enthusiasmus auf- 
genommen, und mit Recht, denn dieselbe verbreitete zuerst ein helleres 
Licht über den Bau und die Verwertung der Keimblätter und die histo- 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und Systemen des 
fertigen Organismus. 

An den Hauptzügen dieser REMAKSchen Keimblüttertheorie haben 
bis auf die neueste Zeit fast alle Forscher festgehalten, wenn auch schon 
im einzelnen manches anders gestaltet wurde, in welcher Beziehung vor 
allem der von mir versuchte Nachweis, dass bei den höheren Wirbel- 
tieren das mittlere Keimblatt vom äußeren Keimblatte abstammt, her- 
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voi^zuheben ist, ferner die His und Balfoua gegltlckte Entdeckung, dass 
das äußere Keimblatt das gesamte Nervensystem liefert. Wesentlich 
Neues hat eigentlich nur Ein Forscher aufzustellen versucht und zwar 
Hi8. His (Unters, ü. d. erste Anlage des Wirbeltierleibes 1868). Der Grund- 
gedanke von His ist der, dass der Embryo des Hühnchens nicht einzig 
und allein aus der Keimscheibe des gelegten Eies sich auf- 
bautf wie fast alle Embryologen vor ihm angenommen hatten, sondern 
auch aus einem Teile des weißen Dotters. Aus der Keim- 
scheibe entwickelt sich nach His das gesamte Nerven- 
gewebe, dasGewebe der quer gestreiften und der glatten 
Muskeln, sowie dasjenige der (echten) Epithelien und der 
Drüsen. Aus den Elementen des weißen Dotters geht das 
Blut hervor und dasGewebe der Bindesubstanz. Die erstere 
Anlage nennt His Hauptkeim oder Archiblastund nach seiner her- 
vorragendsten physiologischen Leistung Neurob last; die zweite heißt 
Neben keim oder Parablast, auch Haemoblast. Diese Lehre, 
die auf neue Studien über die Entwickelung der Primitivorgane des 
Keimes sich gründet, stützte His auch noch dadurch, dass er den 
Nachweis versuchte, dass auch der weiße Dotter des Hühnereies aus 
Zellen besteht und dass das ganze Ei aus einer doppelten Quelle 
stammt. Nach den Auseinandersetzungen von His ist nämlich beim 
Hühnereie das Keimbläschen und das Material der Keimschicht archi- 
blastischen Ursprungs und hat den Wert einer Drüsenzelle, während 
der Dotter von parablastischen Teilen, d. h. von eingewanderten Binde- 
substanzzellen des Eierstockes abzuleiten ist. 

Diese Darstellung von His, obschon geistreich durchgeführt und 
scheinbar durch viele vortreffliche Beobachtungen gestützt, hat bis jetzt 
bei keinem Forscher volle Zustimmung gefunden, und war nament- 
lich ich genötigt, mich dagegen zu erklären, dass irgend ein Teil des 
weißen Dotters des Hühnchens an dem Aufbaue des Embryo einen 
direkten Anteil nehme, welcher Ansicht in neuerer und neuester Zeit 
viele andere Autoren sich anschlössen. Mittlerweile hat auch His seine 
Anschauungen insoweit geändert, als er nunmehr die Beteiligung des 
weißen Dotters an der Bildung des Embryo weniger betont und das 
Hauptgewicht darauf legt, dass das Blut, die Blutgefäße und die Binde- 
substanzen aus einem besonderen embryonalen Primitivorganc sich an- 
legen, das in der Area vasculosa seinen Sitz habe. In letzterer Be- 
ziehung haben Waldbyer und Bauber an His sich angeschlossen, 
wogegen ich selbst ein solches Primitivorgan (Parablast His, Waldbykr ; 
Desmalblatt Rauber) nicht annehmen konnte und wie Remak die Bildung 
der Bindesubstanzen in das ganze mittlere Keimblatt verlegte. Nur in 
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einer Beziehung konnte ich His recht geben , wenn er die Bildung des 
Blutes und der GefäSe in dem Randteile der Keimhaut vor sich gehen 
und die Gefässe von hier aus in den Embryo hineinwachsen lässt. (Man 
vergl. Uis in seiner Zeilschr. 1876, 77 und 4882 ; Waldbybr, Archihlast 
und Parablast im Arch. f. mikr. Anat. Bd. 22; Rauber, Die Entw. der 
Gewebe und die histol. Systeme in Ber. d. nal. Ges. zu Leipzig A 883 ; 
KoBLLiKER, Die embryon. Keimblätter und die Gewebe in Zeitschr. f. 
wiss. Zool. Bd. 40; Kollhann in Biol. Centralbl. Ill und Recueii zool. 
suisse 2.) 

Weitere Untersuchungen über die Keimblätter ftthrten Göttb, 
mich selbst und 0. Ubrtwig zu der von den RsHAKSchen Ansichten ab- 
weichenden Annahme, dass dieselben nur für die morphologischen Vor- 
gänge Wert haben und keine histiologischen Primitivorgane sind, sondern 
potentia und zum Teil aotu die Fähigkeit besitzen, verschiedene Gewebe 
aus sich her vorzubilden. Diese Behauptung findet eine immer bessere 
Begründung in den vergleichenden Studien der neuesten Zeit, welche 
namentlich darthun, dass das Muskelgewebe und Epithelialgewebe aus 
allen drei Keimblättern entstehen kann und dass das innere Keimblatt 
gewisser Tiere (Amphioxus) alle histologischen Funktionen des mittleren 
Blattes anderer zu übernehmen imstande ist. Diese vergleichend 
embryologischen Untersuchungen sind überhaupt bezeichnend 
für unsere Zeit , und sind nachstehende Forscher als diejenigen zu be- 
zeichnen, die in neuerer Zeit dieses Feld am eifrigsten bebaut haben : 

in England: Balfour, Fräser, Heape, Huxley, RayLankester, Milptes 
Marshall, Parker, Sghäffer, Scott, Sedgwick, Turner, Weldon, 
Whitman; 

in Russland: Bobretzki, Kowalewsky, Metsghnikoff, Owsjannikof, 
Repiaghoff, Salensky, Ussow; 

in Belgien: Bambeke, E. v. Beneden; Fol in der Schweiz; Hoff- 
mann in Holland; 

in Frankreich: Balbiani, Barrois, Cadiat, Dareste, Duval, Hallez, 
Lagaze-Duthiers ; 

in Italien: Ergolani, Rouiti; 

in Deutschland und est er reich: B. Benecke, Braun, Claus, 
A. DoHRN, M. FüRBRiNGER, Gasser, Haegkel, Hatsghek, Hensen, 0. 
Hertwig, His, Kupffer, Lieberkühn, W.Müller, Öllagher, Rauber. 
Schenk, Selenka, Semper, Strahl, Weishann. 

Endlich erwähnen wir noch die Leistungen der neueren Embryo- 
logie mit Bezug auf die Entwickelungsgesetze. Hier ist vor allem Entwickeiungfs- 
der Darwinismus zu nennen, der durch gewisse seiner Vertreter, vor 
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allen durch E. Hargkbl, den Nachweis versucht hat, dass die Ent- 
wickelungsgeschichte der Einzelwesen oder die Ontogonie nichts anderes 
sei als eine kurze Rekapitulation der Stammesgeschichte oder Phylogonie 
und einzig und allein aus dieser sich erkläre. Anpassung und Ver- 
erbung sind von diesem Standpunkte aus die Triebfedern der Stammes- 
geschichte, und da jedes einzelne Wesen in seiner Entwickelung, wie 
Haegkel behauptet, nur die Stammesgeschichte wiederholt, so kann man 
auch einfach sagen : »die Phylogenese sei die mechanische Ursache der 
Ontogenese«. Andere, obschon auch Anhänger einer Deszendenzlehre, 
die die höheren Organismen von einfacheren abstammen lässt, sind wie 
ich der Ansicht, dass die DARwmsche Anpassungslehre nicht genügt, um 
die Umbildungen der niederen Formen zu erklären, und behaupten, dass 
die Entwickelungsgesetze der Organismen hoch gänzlich unbekannt seien 
(s. m. Entw. 2. Aufl. S. 377. § 29). Von dieser Seite wird, im Gegen- 
satze zu der DARwiNSchen allmählichen Umbildung der Organismen inein- 
ander, eine sprungweise Umgestaltung angenommen und eine mit vielen 
Urformen beginnende(polyphyletische)Entwickelung für wahrscheinlicher 
gehalten als eine von einer einzigen Urform ausgehende (monophyletische) 
Abstammung der Lebewesen. 

Ganz anderer Art ist der Versuch von His, die ganze Ontogonie auf 
mechanische Verhältnisse zu begründen, dem wir schon in seinem 
großen Werke begegnen und der auch in einer zweiten Schrift (Unsere 
Körperform, Leipzig 1875) wiederum mit Energie verteidigt wird. Die 
Hypothese von Ilis, dass der ganzen Entwickelung des Körpers verhält- 
nismäßig sehr einfache mechanische Momente (Spanoungen von elasti- 
schen Platten infolge wechselnder Wachstumsgrößen gewisser Teile, 
Faltungen derselben infolge von Widerständen u. s. w.) zu Grunde 
liegen, verdient nicht bloß deshalb alle Beachtung, weil sie der erste 
Versuch ist, die Formbildung im Sinne der neueren Naturforschung 
logisch zu begründen, sondern w^eil sie auch unstreitig viel Wahres an 
sich trägt. Ich habe jedoch His gegenüber hervorheben müssen (Entw. 
2. Aufl. S. 396), dass jedes Wachstum von Organismen in 
erster Linie und wesentlich aus dem Wachstume ihrer 
Formteilchen herzuleiten sei, eine Aufstellung, der auch Racber 
im wesentlichen sich angeschlossen hat (Morphol. Jahrb. Bd. 6 S. 4 — 22) . 
Nichtsdestoweniger ist anzuerkennen, dass die mechanische Seite der 
Entwickelungsvorgänge bisher viel zu wenig gewürdigt worden ist, und 
haben wir es His zu danken, dass er zu erneutem Studium derselben die 
Anregung gegeben hat. 
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Wichtigste embryologische Litteratur. 

Am HuidbUelier« 

Valentin, Handbuch der Eniwickelangsgeschichte des Menschen. Berlin 4835. 
B i s ch of f, Entwickelungsgeschichte der Säugetiere und des Menschen. Leipzig 18^2. 
H. Rathke, Entwickelungsgeschichte der Wirbeltiere. Leipzig 486t. 
A. K ö 1 1 i k e r, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der höheren Tiere. 4 . Aufl. 

Leipzig 4864, 2. Aufl. 4879. Französische Übersetzung 4882. 
Schenk, Lehrbuch der vcrgl. Embryologie der Wirbeltiere. W4cn 4874. 
M. Foster und F. M. Balfour, The elcments of erabryology. Part. 1. (Hühnchen) 

London 4874, auch in Übersetzung durch Kleinenberg. Leipzig 4876. 
W. His, Unsere Körperform und das physiologische Problem ihrer Entstehung. 

Leipzig 4875. 
Romiti, Lezioni di Embryogenia umana e comparata dei vertebrati. P. I. Embr. 

generale. Siena 4884. P. II 4. Syst. nervoso 4882. 
F. M. Balfour, Comparative Embryology. Vol.I. London4880,VoIII4884. Deutsch 

Jena 4. Bd. 4 880, 2. Bd. 4 884. 

Ferner sind zu erwähnen die Darstellungen der Embryologie in 
den Handbüchern der Physiologie von J. Müller, Burdagh, R. Wagner, 
Funke, Brücke, Longet, A. Fick (Ph. Stöhr), in der Anatomie von Sappey 
(3. Edit. Vol. IV p. 821—944. Paris 1879), in der Anatomie von Quain, 
neueste Auflage, im llandwörterbuche der Physiologie von Wagner 
durch Bischoff, und W. Preyer, Spezielle Physiologie des Embryo, 1 . und 
2. Lief. 1883. 84. 

B. Entifickeluiigsgeschlehte des Mensehen. 

Hunt er, Anatomia uteri humani gravtdi. London 4 775. 

So mmering, Icones embryonum human. Francof. 4799. 

Se iler, Die Gebärmutter und das Ei des Menschen. Dresden 4 834. 

Brosche t, Etudes anatomiques sur l'oeuf humain. Paris 4 832. 

Velpeau, Embryologie ou Ovologie humainc. Paris 4 833. 

Erdl, Die Entwickelung der Leibesform des Menschen. Leipzig 4 846. 

Coste, Histoire gänörale et particuliörc du d6veloppement des corps organis^s. 

4847—69. PI. 1— XU. 
A. Ecker in den Icones physiologicae. 2. Aufl. 4854—59. Taf. XII— XXXI. 
His, Anatomie menschlicher Embryonen. 1. Embryonen des .ersten Monates mit 

einem Atlas. Leipzig 4880. IL Gestalt und Größenentwickelung bis [zum 

Schlüsse des 2. Monates, 4882. 
Henke, Zur Anatomie des Kindesalters, im Handbuche der Kinderkrankheiten von 

Gerhardt. Bd. I. 
A. Kölliker, Zur Entw. des Auges und Geruchsorgans menscbl. Embryonen 4883. 

€• Entwickelnngsgesehlehte der höheren Tiere. 

4. Große vollständige Werke. 

von Baer, Über Entwickelungsgeschichte der Tiere, Beobachtung und Reflexion. 
2 Th. Königsberg 4828 und 4837: 
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Rathke, Entwickeluhgsgeschlchte der Natter 1839, der Schildkröten 1848 und der 

Krokodile 1866. 
Reichert, Enlwickelungsleben im Wirbeltierreiche 1840 und Ent^ickelung des 

Meerschweinchens 1862. 
Bischoff, Entwickelungsgeschichte des Kaninchens 1842, des Hundeeies 1845, des 

Meerschweinchens 1852 und Abh. der Bayr. Akademie II. Kl. Bd. X, und des 

Rehes 1854. 
Remak, Untersuchungen über die Entwickelung der Wirbeltiere. Berlin 1850 — 55. 
W. His, Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbeltierleibes. Leipzig 1868. 
C. Göttc, Entwickelungsgeschichte der Unke. Leipzig 1874. 
Ba If our, The development of the Elasmobranch fishes. London 1878. 

2. Monographien der neueren Zeit. 

Hier nenne ich die Untersuchungen über Saugetiere von Hensen (Meer- 
schweinchen und Kaninchen), E. v. Beneden (Kaninchen), E. A. Schäfer (Meer- 
schweinchen), A. Kölliker (Kaninchen), Selenka (Nagetiere), Kupffer (Arvi- 
cola), Lieberkühn (Keimblätter), Heape (Meerschweinchen), Fräser (Nager). 
Ferner sind zu erwähnen die Arbeiten von Gasser (Primitivstreifen), M. Braun 
(Wellenpapagei), 0. Hertwig(das mittlere Keimblatt), 0. und R. Hertwig (die Coe- 
lomtheurie), Kupffer (Reptilien, Gastrulation), Strahl (Reptilien), Duval (Vögel), 
Koller (Keimblätter), Ph. Stöhr (Schädelbildunß), Born (Ductus naso-lacrymalis, 
Kiemenspalten), Stieda (Kiemenspalten), v. Wijhe (Nerven und Somiten der Sela- 
chier), Uskow (Coelom) , Toldt (Peritonaeum) , Rüge (Sternum), Löwe (Nerven- 
system), M. Nussbaum (Geschlechtsorgane). 



Erster Hauptabschnitt. 

Ton der Entwickelang der Leibesform nnd den Eihttllen. 

§ <• 

Indem ich mich zur eigeutlichon Aufgabe dieses Werkes wende, be- 
absichtige ich , die Enlvvickelung des Menscheu und der höheren Tiere 
in zwei Abschnitten zu besprechen, von denen der eine die erste Anlage 
der Leibesform und der wichtigsten Organe, der zweite die spätere Ent- 
wickelung der einzelnen Organe und Systeme zum Gegenstande haben 
wird. Hierbei soll, wo immer durchführbar, der menschliche Organis- ' 
mus zum Ausgangspunkte gewählt werden. Da jedoch unsere Kenntnisse 
über die frühesten Zustände des befruchteten menschlichen Eies sehr 
mangelhaft sind , so ist es nicht anders möglich , als für diese Periode 
die höheren Wirbeltiere und vor allem die Saugetiere zu Grunde zu 
legen, deren Entwickelung, wenigstens was die Leibesanlagen betrifft, 
nach allem , was wir wissen , mit derjenigen des Menschen in hohem 
Grade übereinstimmt. 

§2. 
Von dem anbefrachteten Eie. 

Das unbefruchtete Ei zeigt bei allen Geschöpfen die bekannten drei Unbefrachteteg 
Teile: den D oiier {Vüellus)^ d&s Keimhl'A^ eh en (Vesicula germina- 
tiva, PoRKiNJüSches Bläschen) und den oder die Keimflecken (Macula 
germinativa, WAGWEBScher Fleck); doch finden sich trotz dieser allge- 
meinen Übereinstimmung mancherlei Verschiedenheiten im einzelnen. 
So sind einmal die Umhüllungen des Eies sehr verschieden und er- 
scheinen in den einen Fällen nur von einer, vom Eie selbst erzeugten 
Haut, der Dotterhaut, Membrana vitellina, gebildet; andere Male wird 
diese Eihüllc von einer vom Eisäckchen hervorgebrachten Membran, der 
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Tunica adventitia oder äußeren Eihaut {Chorion der Autoren), darge- 
stellt; noch in andern Eiern endlich finden sich beiderlei Eihüllen. Vor 
allem aber ist es der Dotter, der sehr wechselnde Verhältnisse darbietet. 

nnd i?ai^un**l- ^^^ ^^^ cincn Eicm wird der gesamte Dotter zur Anlage* des Embryo 
dotier. verwendet, während bei den andern nur einem kleineren Teile des 
Eiinhaltes diese Bedeutung zukommt und das meiste einfach Nahrungs- 
stoff für das werdende Geschöpf ist. Reichert gebraucht zur Bezeichnung 
dieser beiden Dotterarten die Ausdrücke »Bildungsdotter« und 
»Nahruhgsdotter«, und die Eier selbst nennt Remak , je nachdem sie 
nur Bildungsdotter oder beide Dotterarten enthalten, »holoblastische« 
und »meroblastische«. 

Weitere Untersuchungen haben nun ferner herausgestellt, dass auch 
^ die Eier mit Nahrungsdotter noch weiter untereinander verschieden sind, 
indem bei den einen dieser Dotter von der ursprünglichen Ei- 
zelle gebildet wird, bei den andern dagegen in dieser oder jener 
Weise von außen zur Eizelle dazu kommt, und so gelangt 
man dazu , die Eier in erster Linie in zwei große Abteilungen , e i n - 
fache und zusammengesetzte, zu sondern, von welchen nur die 
ersteren hier besprochen werden sollen. 

Einfache Eier. Einfache Eier nennen wir solche, die einer einzigen Zelle 

entsprechen und bei denen der Bildungs- und Ernährungsstoff des 
Embryo oder der Dotter ganz und gar den Wert eines Zelleninhaltes 

Prim&rerDotterbesitzt, woshalb wir denselben primären Dotter heißen. Diese Eier 
mit primärem Dotter zerfallen in holoblastische und meroblastische, von 
denen die letzteren wieder viele Unterformen mit allmählichem Über- 
gange zu den Eiern zeigen, die nur Bildungsdotter führen. — Die holo- 
blastischen Eier zeigen nach der Befruchtung jene eigentümliche Zer- 
klüftung des ganzen Dotters, die man die totale Furchung genannt 
hat, während bei den meroblastischen Eiern nur der Bildungsdotter zer- 
fällt, was partielle Furchung heißt. (Siehe unten.) 
sängetierei. Als Typus dos einfachen holoblastischen Eies kann das 

Säuge tie r ei gelten (Fig. i). Dasselbe besitzt eine verhältnismäßig dicke 
Hülle, die wie eine helle Lage den Dotter umgibt und daher den Namen 
Zona pellucida erhielt. Dieselbe hat die Bedeutung einer Adventitia oder 
äußeren Eihaut und wird vom Eisäckchen abgesondert (Pflüger) . Eine 

, Öffnung zum Eindringen der Samenfäden, eine sogenannte Mikropyle, 

fehlt dieser Hülle, dagegen zeigt dieselbe mehr oder weniger bestimmte 
Andeutungen von Porenkanälchen, die nacl\ Flehming möglicher- 
weise fadenartige Fortsetzungen des Inhaltes der Eizelle enthalten. 

Der Dotter der Säugetiere zeigt zwei Bestandteilei einen homo- 
genen , mehr flüssigen und einen körnigen , der zum Teil aus dunklen 
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fettahnliubea KOgelcbea verscfaiedeoer Große, zum Teil aua blassen 
feinsten Körnchen besteht, welche Kömer nach neueren Ermittelungen 
von einem feinen FadengerÜst getragen zu werden 
scheinen. [S. Flehking, Zellsuhstanz, Kern undZell- 
leilung 1882 S. 29 u. fg. Taf. I Fig. iü—tl. Man 
vergl. auch den Bau der Eier von Ascaris nach 
Ed. y. Bekbdeh, Rech. s. I. maturation de l'oeuf etc. 
1883 und Arch. d. Biol. IV.) In den Eiern mancher 
Gattungen sind die dunklen Komer zahlreich und * '" 

dann erscheint der Dotter weißlich, wie z. B. bei der Kuh und der Katze, 
bei andern Geschöpfen sind dieselben spärlicher, wie beim Menschen, 
und die Eier mehr hell und durchscheinend. Unter Umstünden ßnden 
sich im Dotter auch zellen- und kemartige Elemente in verschiedener 
Zahl, die als von auBen eingedrungene , zu betrachten sind und keine 
normale Bildung darstellen (vgl. Bonhet im Münchner ärztl. Inlell.BI. 
1883). 

Im Innern des Dotters und meist nicht ganz in der Mitte liegt ein 
kugelrundes bläschenförmiges Gebilde, das Keimbläschen oder PtiR- 
KiNjESche Bläschen {Vesicula germinaliva) , vom Baue der gewöhnlichen 
Zeilenkerne, d. h. mit einem Kemfadennetze und mit einem dunkleren, 
festeren Korne, dem Keimflecken oder WAGNBRSchen Flecken {Ma- 
cula germinadva) . Das reife menschliche und Saugetierei missl durch- 
schnittlich 0,2 mm, das Keimbläschen iO — 50 y. und der Keimfleck 
5-7 |i. 

Demselben Typus wie die Eier der Säugetiere folgen auch die- 
jenigen vieler niederen Tiere, namentlich aus den Abteilungen der 
WUrmer, Mollusken, Echinodermen und Polypen, doch sind in vielen 
Fällen neue Untersuchungen nötig, um zu bestimmen, ob nicht bei 
manchen später, nachdem die totale Furchung des Dotters mehr oder 
weniger weit gediehen ist, doch noch ein Teil des Dotters von dem 
übrigen sich sondert und als Nahrungsdotter verwendet wird. 

Als Typus der meroblastische n einfachen Eier wähle ich 
das Ei des Huhnes, dessen Verhältnisse am genauesten verfolgt sind. 

Das Eierstocksei des Huhnes besteht, wenn wir zunächst nur Ei 
die makroskopischen Verhaltnisse berücksichtigen, aus einer zarten 
Tunica adventitia und aus dem Dotter. Am Dotter unterscheidet man 
den Bildu.ngsdotter und den Nahrungsdotter, von denen der 
letztere die Hauptmasse des Ganzen ausmacht und wieder in den 

Fig. f. Ovulam des Menschen aas einem mittelgroßen Follikel asomal vergr. 
a äußere Eihaut, Zona pellucida, b äußere Elegrenzung des Dotters und zugleich in- 
nere Grenze der Zona, c Keimbläschen mil dem Keimfleck. 
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weiBen und den {^elbeu Dotier zerfällt. Uer Bildungsdotter 
(Fig. ib) stellt eine iiicht g;mz scharf abgegrenzte, rundliche, weiße 
Scheibe von 2,5—3,5 mm Im Durchmesser und 0,28 — 0,37 mm Dicke 
in der Mille, den Hjihnenlrilt oder die Narbe [Cicatricula] , besser 
die Keimschicht oder Keimscheibe [Stratum s. Diso» protigeiits), 
dar, die einer bestimmten Stelle des Nahrungsdotters oberfl!4chlich an- 
liegt. Huchl 'man einen senkrechten Durchschnitt durch ein erhürteles 
Ei, so zeigen sich die Verhüllnisse in folgender Weise. Die Keimschicht 
. erscheint als eine kleiDo weiße , in der 

Mitte dickere und nach innen vorsprin- 
gende Scheibe an der Peripherie des hier 
weißlich erscheinenden Nahrungsdollers 
dicht unter der Dotterhaut, und von 
letzterem aus Kiehtsich, der Mille des 
Bildungsdotters entsprechend, wio ein 
weißlicher Strang oder Zapfen von Nah- 
rungsdotter in das Innere des gelben 
P^ 2 Dotters hinein, der sich dann im Cen- 

trum des Gelben zu einem unregelmäßig 
kugeligen Ijebilde von dei'selben Färbung verbreitert. Diesen gaozen 
Teil des Dollers unterhalb des Discus proligenis und in der Mitte des 
Gelben nennt man den weißen Dotter oder das Dotierweiß. 
Derselbe ist flüssiger , weicher als die Übrigen Teile des Dotters , und 
hat man daher auch die Verhältnisse so ausgedrückt, dass man im Innern 
dos Dotters eine Höhle [Lalehra, Phhkinjü] beschrieb, von der ein Kanal 
gegen die Keimscheibe an die OberHilche ziehe. Abgesehen von dieser 
Hauptmasse weißen Dotters, lindet sich solcher auch noch ia einer ganz 
dUnnen, von bloßem Auge nicht wahrnehmbaren I^age an derUesamtober^ 
flcicliedes gelben Dotters dicht unter der üuBeren Eihaut, welche »weisse 
Dotlerrindei am Bande der Keimscheibe unter dieselbe tritt und hier 
mit dem Übrigen weißen Dotter sich verbindet. 

Die ganze Übrige größere Masse des Nahrungsdotlers wird von dem 
gelben Dotter gebildet, welcher am hartgekochten Eie mehr oder 
weniger bestimmte Andeutungen von Schichten zeigt, die im allge- 
meinen dem weißen Dotierkerne und dem weißen Stiele desselben 
gleich verlaufen. 

t'ii;. t. Durclisulinill durch cinuii rcilen HUhncrdulli^r. a äüüere, nicht sidil- 
biii'n Kilinut [Tunica adfentilia), <i Kuimsnliiclil oder Bildun^sdolloi', der du» Keiin- 
l><äsclipn entliiill. c ffolticr NsliruiißMloltet- mit den SchirtiluiiK^linicn. naeli rineni 
ausf[(-n>ioliiinlrn Olijecti- natui'Rclivu d»rties|p|li. d WfißiT Nahrun^silotter mit d' 
der größeren Ansammlung im Innern dos ((e11)pn Dollers. 
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Im Discus proliyerus iindei sich im Eierslockseie das Keimbläschen 
als ein rundes, abf^eplatletes und somit linsenförmiges Gebilde, das in 
reifen Eiern dicht an der äußeren Eihaut seine Lage hat (Fig. 3). 

Die mikroskopischen Verhältnisse anlangend, so ergibt sich 
folgendes. 

Die Tunica adventitia, bisher Dotterhaut genannt , ist eine 7 (jl 
dicke, zarte Haut, die aus feinen, netzförmig verbundenen Püserchen 
besteht (Frommann). 

Der gelbe Dotter zeigt eine in verschiedener Menge vorhandene 
Zwischenflttssigkeit und weiche, dehnbare, rundliche Elemente von 
23 — 400 ^ Größe, welche einen gleichmäßig feinkörnigen gelben In- 
halt ohne Spur eines Zellenkernes darbieten und vielleicht eine zarte 
Hülle, auf jeden Fall aber eine Rindenschicht besitzen, die dichter 
ist als das Innere. Über deren chemische Zusammensetzung siehe 
Dareste (Gompt. rend. T. 88) . 

Das körnige Aussehen des gelben Dotters im gekochten Eie rührt 
von den gelben Dotterkugeln her, und erscheinen dieselben überall da, 
wo sie nur wenig Zwischenflüssigkeit zwischen sich haben, durch gegen- 
seitigen Druck vieleckig, oft wie Krystalle. 




Fig. 3. 

Der weiße Dotter besteht aus Flüssigkeit und kugeligen größe- 
ren und kleineren Gebilden. Die kleinsten sind einfache dunkelrandige 
Körnchen , vom Ausseben von Felttropfen ; die größeren von 4 8 — 22 ji 
im Mittel, 4 — 75 [l in den Extremen, siud, wenigstens alle größeren, 
deutlich Bläschen, die neben einer hellen Flüssigkeit eine oder mehrere 
Felttropfen ähnliche dunkle Kugeln enthalten und Übergänge zu den 
Elementen des gelben Dotters zeigen. 

Die Keim Scheibe, der Discus proligerus (Fig. 36rf), ist eine feinkör- 
nige Substanz, die in der Tiefe ganz allmählich und ohne scharfe Grenze 
in den weißen Dotier t^rf übergeht und in der Mitte, der Adventitia an- 

Fig. 3. Senkrechler Schnitt durch den Bildungsdotter oder die Keimscheibe eines 
reifen Eierstockseies. Vergr. 30. hd Biidungsdolter ; u>d weißer Dotter ; k Keimbläs- 
eben; d äußere Eihaut samt Follikel epithel. 
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liegend, das 0,4 — 0,5 mm breite, 0,1 mm dicke, scheibenförmige Keim- 
bläschen A: zeigt, das innerhalb einer zarten Hülle eine helle Flüssig- 
keit ohne Spur von Keimflecken enthält. 

In jungen Eierstockseiern ist das Keimbläschen kugelrund, mitten 
im Dotier gelegen und mit einem deutlichen Keimflecken versehen. 

Nach demselben Typus, wie das Ei des Huhnes, sind die Eier aller 
Vögel, der Reptilien, der Fische, mit Ausnahme der Cyklostomen, der 
Cephalopoden und der höheren Kruster und Arachniden gebaut, mit dem 
Unterschiede jedoch, dass bei den Wirbeltieren der Bildungsdotter schon 
im unbefruchteten Eie sichtbar ist, bei den Wirbellosen dagegen allem 
Anscheine nach erst mit dem Beginne der Entwickelung als eine beson- 
dere Lage erscheint. 

Werfen wir zum Schlüsse noch einen Blick auf die Bedeutung der 
Eier und Eiteile , so flnden wir, dass bei allen Tieren das einfache Ei 
einer Zelle gleichzusetzen ist und somit Dotter, Keimbläschen und Keim- 
fleck dem Zelleninhalte, dem Kerne und dem Kernkörperohen homolog 
sind. Auch die meroblastischen Eier sind meiner Meinung nach nicht 
in anderer Weise zu deuten , obschon der Nahrungsdotter wesentlich 
als eine Absonderung des Eisäckchens aufzufassen ist. 



§ 3. 
Erste EntwickelangsYorgänge im befruchteten Eie. Totale Farchnng. 

Bei allen Geschöpfen beginnt die Entwickelung des Eies mit eigen- 
tümlichen Teilungserscheinungen, die je nach der Beschaffenheit des 
Eies in verschiedener Weise vor sich gehen, immer und ohne Ausnahme 
jedoch die Entstehung einer grossen Zahl von zelligen Elementen von 
der Natur von Protoblasten oder hüllenlosen Zellen zur Folge haben, 
welche als Baumaterial für den werdenden Embryo dienen. Bei den 
einfachen Eiern finden sich zwei extreme Formen dieser Teilungen, 
welche die totale und partielle Furchung des Dotters heißen 
(Disseptio vitelli pariialis et totalis) . 
TotaUFur- ßci der totalen Furchung zerfällt der gesamte Dotter in zwei, 

vier, acht und dann immer mehr kleine Abschnitte mit je einem Kerne, 
sogenannte Furchungskugeln oder Furchungsabschnitte (Bla- 
stomeren), bis am Ende eine grosse Zahl kleinster solcher Körper gebildet 
ist, von welchen dann die weitere Entwickelung ausgeht. Die partielle 
Furchung dagegen betrifft nur den Teil des Dotters meroblastischer 
Eier, den wir früher Bildungsdotter nannten, der ebenfalls nach und 



Totale Farcbang. 
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nach in mikroskopische Büdoogselemeote sich zerklttftet, während der 
Nahrungsdotter ganz unbeteiligt an diesen Vorgängen ist. 

Zwischen diesen beiden in der äußeren Erscheinung sehr abwei- 
chenden Vorgängen stehen Formen in der Mitte, die mit totaler Furchung 
beginnen und damit enden, dass frtlher oder später ein Teil des Dotters, 
das heißt der Furohungsabschnitte, zu einem Emährungsmateriale oder 
Nahrungsdotter sich umgestaltet und aufgelöst wird. 

Ich schildere nun zunächst die Vorgänge genauer, die im befruch- 
teten Säugetiereie auftreten. 

Das Säugetierei wird in der Regel im Eileiter befruchtet und hier Fnrcirang dei 

SftQgetiereies. 

läuft nun der so eigentümliche und vielbesprochene Furchuagsprozeß 
an demselben ab. Als erstes Zeichen der Befruchtung, welche immer 
auch durch die an der Zona haftenden oder innerhalb derselben befind- 
lichen und manchmal noch beweglichen Samenfäden erkannt wird, er- 
gibt sich, nachdem das Keimbläschen teilweise geschwunden ist, das 
Auftreten eines neuen Kernes im Dotter, und wird die Dotterkugel von 
nun an der Ausgangspunkt einer großen Menge ähnlicher, aber viel klei- 
nerer Kugeln, der sogenannten Furchungskugeln, die durch wiederholte 
Teilungen in bestimmter gesetzmäßiger Weise aus ihr hervorgehen. 







Fig. 4. 



Fig. 5. 



Fig. 6. 



Fig. 7. 



Zuerst spaltet sich die genannte Kugel unter dem Auftreten einer 
ringsherum gehenden Furche in zwei Halbkugeln (Fig. 4), von denen jede 
einen Kern enthält. Die beiden neuen Furchungskugeln teilen sich 
wieder in je zwei durch Furchen, die die erste unter rechtem Winkel 
schneiden, so dass vier Kugeln entstehen (Fig. 5), welche bald einfach an- 
einander liegeu, so dass sie zusammen eine Kugel bilden, bald zwei und 
zwei zusammen kreuzweise gestellt sind. Durch weitere Teilungen 

Fig. 4 — 7. Eier des Hondes aus dem Eileiter, umgeben von der Zona pellucida 
oder Dotterbaut, auf ^welcher bei aUeii Eiern Samenfäden baften. Nach Bischoff. 

Fig. 4. Ei mit zwei Furcbungskugeln und zwei hellen Körperchen neben densel- 
ben. Die Zona ist noch von den Zellen der Membrana granulosa umgeben. — Fig. 5. 
Ei mit 4 Furchungskugeln und einem hellen Korn innerhalb der Zona. — Fig. 6. Ei 
mit 8 Kugeln. — Fig. 7. Ei mit zahlreichen kleineren Kugeln. 

K ö U ik e 7 , OnindriBB. 2. Anfi. 2 
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dieser ^^er ebenfalls kerohaltigen Kugeln bilden sidi acht, die schon ganz 
vnregelmäSig liegen (Fig. 6), dann 46, 32, 64, die immer kleiner und 
kleiner werden (Fig. 7}, und so fort, bis endlich eine groBere Zahl klei- 
nerer Kugeln da sind, die alle ihren Kern im Innern zeigen. Der Dotter, 
der in den ersten Stadien dieses Teilungsprozesses eine ganz höckerige 
Oberflädie darbot, so dass er einer Brombeere oder Himbeere verglichen 
werden konnte , bietet nunmehr wieder eine glatte Oberflsdie dar, so 
dass man das Ei auf den ersten Blick Yon einem nicht t^efurchten nicht 
unterscheidet; doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die klein- 
sten Furchungskugeln leidit, deren GroBe zwischen 20 und 55 |i beträgt. 

Vor Beginn der Fnrchung, zum Ten schon vor der Befruditung inner- 
halb des Ovariums (erstes Polkörperehen des Kanindiens) treten inner- 
halb der Zona pellucida zwei oder selbst noch mehr helle rundliche Ge- 
bilde auf (BiditungsblSschen der Autoren, gtobules polaires Bobin), 
welche neben den Furchungskugeln liegen (Fig. 4, 5) und losgelöste 
Teile des Keimbläschens sind. 

Neuen Beobachtungen, vor allem denen von £. v. BimtBE^r, Fol und 
O. Hemtwig zufolge sind die inneren Vorgänge bei der Befruch- 
tung und beim Beginne der Furchung folgende. 

In erster Linie rückt, wie es scheint, nicht notwendig infolge 
der Befruditung, das Keimbläschen gegen die Oberfläche des Dotters, 
verli^t seine Membran und treibt einen Teil seiner Substanz ans dem 
Dotter, um die eben genannten globales pokures zu bilden. Aus dem 
Beste bildet sich ein heller kugeliger Körper, der Eikern oder der 
weibliche Yorkern {Pronudeus femelle]. Mit diesem verbindet sich 
ein ähnliches Gebilde, das aus einem in den Dotter eingedrungenen 
Samenfaden hervorgeht, der Spermakern oder der männliche 
Yorkern [Pronudeus mälejj und aus der Vereinigung dieser entsteht 
der erste Fnrchungskern oder der erste Kern des werdenden Ge- 
schöpfes, der mithin aus materiellem Substrate des männ- 
lichen und weiblichen Erzeugers hervorgeht und diese henna- 
phroditische Zusammensetzung auch auf alle seine Abkömmlinge, die 
Kerne des fertigen Geschöpfes, tiberträgt, eine wichtige Thatsache, die 
die einzige Handhabe zur Erklärung der Vererbung bietet. 

Anmerkung. Nach den bisherigen Erfahningen scheint das Eindringen 
eines Samenkörpers in den Dotter zur Befruchtung za genagen und ein Mehr 
nicht nur nicht notig, sondern vielleicht sogar schSdlich zu sein. Doch sahen 
KupFFEB und Beneckb bei Bufo das Eindringen mehrerer SameofSden in Eier, 
deren weitere r^elrechte Entwickelung allerdings nicht beobachtet wurde. — 
Die Angabe ScHNsroERS (Das Ei und seine Befhichtang 4883), dass der Samen- 
faden im Dotter sich auflöse und nicht mit dem Eikern sich yereine, ist nach den 
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UntersuchuDgeo M. Nussbaums (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 2.3) und E. v. Bene- 
dens (1. s. c.) nicht begründet. Die Verschmelzung der beiden Kerne geschieht 
nach NUSSBAUM vor der ersten Teilung des Dotters, nach £. v. Benbden erst 
gleichzeitig mit derselben, und tritt nach letzterem die karyokinetische Faden- 
figur im Eikern und im Spermakern vor der Vereinigung derselben auf. — Da 
die Samenföden, wie ich allen neueren Annahmen gegenüber immer noch be- 
haupte, umgewandelte Kerne und nicht Zdlen sind, so besteht das Wesentliche 
bei der Befruchtung in der KonjugatioD von Abkömmlingen eines weiblichen 
und eines männlichen Kernes. Der Kern der ersten Forchungskugel ist somit 
ein Novum und unterbricht die regelrechte Formfolge der Elemente des mütter- 
lichen Organismus. — In betreff des genaueren Verhaltens des männlichen und 
weiblichen Vorkernes bei ihren Beziehungen zu den zwei ersten Furchungs- 
kemen hat Ed. v. Benbden (1. s. c.) bei Ascaris megalocephala die wichtige 
Beobachtung gemaeht , dass jeder dieser Kerne die Hälfte der chromatischen 
Fadensubstanz des Eikernes und des Spermakernes aufnimmt» und vermutet 
er, dass auch bei den späteren Kernteilungen die männliche und weibliche 
chromatische Kernsubstanz sich geschieden erhalte. Jeder spätere Zellenkern 
wäre dann in diesem speziellen Sinne als hermaphroditisch aufzufassen und vor 
allem auch die Kerne der Eizellen und Samenzellen, woran die Hypothese sich 
knüpft, dads diese der fiefrucfatong dienenden Kerne vor dersdben sich ihres 
männlichen oder weiblicben Elementes entledigen. Uännliches Element der 
Keimbläschen wären möglicherweise die Globules polaires (E. v. Beneden). 
Man vgl. auch die abweichenden Darstellungen von Bütschu (Biol. Centralbl. 
IV Nr. 4) und Nussbaum (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVIII.) 

Die gesamte Furchung selbst ist, wie loh dies schon vor Jahren 
nachgewiesen, nichts als eine gewöhnliche fortgesetzte Teilung von 
httUenlosen Zellen oder Proloblasten, bei der die Kerne immer vor den 
Protoblasten in derselben Weise sich teilen, wie dies in unsern Tagen 
an vielen Orten gesehen und als Karyolyse oder Karyokinese bezeichnet 
worden ist. 

Eine totale Furohun^, wie sie das Sfiugetierei durchmacht, kommt 
auch s^r vielen Wirbellosen zu , unter denen ich vor allen die Nema- 
toden und Radiaten namhaft mache. Bei den Wirbeltieren findet sich 
eine solche Furchong aoBer bei den Sängern auch bei Amphioxus, den 
Gyklostomen, Stören, bei Lepldosteus und den Batrachiern, doch sind 
bei allen diesen Geschöpfen die Furchungsabschnitte anfangs von sehr 
versdbiedener Größe (inäquale Furchung) . In gewissen Fällen furcht 
sich sogar die eine Eihälfte vor der andern und sind die Dqtterabschnitte 
anfangs nicht ringsherum abgegrenzt (Sterlet nach Salenskt). Hier- 
durch und durch den Umstand, dass in gewissen Fällen ein Teil der 
Dottersegmente als Nafarungsdotter dient, nähern sich diese Eier den 
meroblastischen . 
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Partielle Fnrchnng. Fnrchiing des Yogeleiet. 

^o^rfSfes" ^'® Furchung des Vogeleies findet im Innern der Henne 

während des Durchtrittes des Eies durch^ den Eileiter und Uterus statt 
und ist am gelegten Eie nahezu ganz abgelaufen. 

Zum richtigen Verständnisse derselben ist es am zweckmäßigsten^ 
vom gelegten befruchteten Eie auszugehen und dasselbe in erster Linie 
in seiner Gesamtheit kurz zu schildern (Fig. 8). 

fÄchte*esHtii- ^^^ go^^ß^^ befruchtete Hühnerei zeigt außer dem eigentlichen 
nerei. Ovum odcr dem Dotter noch äußere, im Uterus und Eileiter durch Ab- 
sonderungen dieser Teile gebildete Httllen, die als Schale, Schalen- 
haut und Eiweißhülle bezeichnet werden. 
Schale. Die Schale, testa^ besteht aus 2^ einer organischen amorphen 

Grundlage und aus 98 ßi Kalksalzen, die in Gestalt von Körnchen oder 
größeren, mehr oder weniger kristallähnlichen Massen mit kristallinischer 
Textur in dieselbe eingelagert sind. Bei allen Vögeln zeigt die Schale 
eine große Menge von Porenk analen, die der äußeren Luft einen 
leichteren Zutritt zu den inneren Eiteilen gestatten, jedoch nicht an 
der äußeren Oberfläche ausmünden, indem hier die Schale noch von 
einem dünnen kalkarmen Oberhäutchen bedeckt ist. 

schaienhftixt. Die Schaleuhaut, Membrana testae, kann leicht in zwei Lagen 

getrennt werden, eine äußere, festere und gröbere, und eine innere, 
zartere, glattere, welche so lange, als das Ei im Uterus sidi befindet, 
und auch am eben gelegten Eie überall aneinander liegen, bald aber, 
sowie das Ei sich abkühlt, am stumpfen Eipole auseinanderweichen und 
Luft zwischen sich aufnehmen, wodurch der sogenannte Luftraum 6' 
gebildet wird, der mit der Zeit^ namentlich bei eintretender Entwicke- 
lung, immer mehr sich vergrößert. Beide Schalenhäute haben einen 
lamellösen Bau und bestehen aus dicht verfilzten anastomosirenden Fa<> 
sern, die im Ansehen und in den chemischen Charakteren an elastische 
Fasern erinnern. 
Eiweiß. Das Eiweiß, ABmmeny bildet in der Nähe des Dotters eine Art 

Membran [M. chalazifera) , welche an den den Eipolen entsprechenden 
Gegenden in zwei eigentümliche, in entgegengesetzter Richtung spira- 
lig gedrehte Ausläufer, die Hagelschnüre (Chalazae s. Grandmes)y 
ausgezogen ist. Auf diese dichtere Eiweißhülle folgt im gelegten Eie 
eine zweite, sehr flüssige Eiweißschicht, darauf eine mittlere Lage von 
der Festigkeit einer weichen Gallerte und endlich eine äußerste, wieder 
mehr flüssige Schicht. 



Keimhant des geleglmi IUlhzi«rflies. 



tuibekaoDt siDd, geschieht beim Huluie im obersten Teile des Eileiters, 
und reicht eine Begattung aus, um 5 — 6 Ein- zu befrachten (Costi), 
nachH&ETBYbistuSO. Manche 

Hennen legen «De 34 Stun- , *" «« 

den ein Ei, jedoch mit zeit- 
weisen IntermJssionen von 
einem Tage, andere alle 36 
Stunden. DreibissechsStun- 
den nach dem Legen eines 
Eies findet man, dass das er- 
weiterte Ende des Eileiters 
oder der Trichter (/n/undi- 
huhmCf einen reifen großen 
Follikel des Eierstocks um- 

fasst hat, worauf dann der Fig. %. 

Follikel reifit und das Ei aus- 
tritt. Hierauf geht dieses in kaum mehr deno 3 Stunden (Coste] durch 
die oberen zwei Dritteile des Eileiters , deren Lange circa 25 cm be- 
trägt, hindurch, woselbst das Eiweiß um den Dotter sich anlegt und die 
UagelscfanUre gebildet werden, wobei das Ei durch die peristaltist^en 
Bewegungen des Eileiters in spiraliger Richtung weiterschreitet. 

Ist das Eiweiß angelegt, so verweilt das Ei im engeren unteren 
Teile des Eileiters, der etwa 10 cm Lange hat, etwa 3 Stunden, und 
hier erbartet dann eine Ausscheidung dieser Teile lu den faserigen 
Schal eohaulen, die demnach am ehesten den faserigen Cuticularbildungen 
zu vergleichen sind. 

Im Uterus endlich sondert die Mucosa ein kalkhaltiges Sekret ab, 
das auf die Schalenhaut sich niederschlagt, hier nach und nach erbartet 
und in IS — 18 — 2i Stunden die Schale erzeugt. 

Der Dotter des gelegten befruchteten Eies weicht in e iner Beziehung 
sehr wesentlich von dem des unbefruchteten und des reifen Eierstocks- 

Fig. 8. Ein Ei etwa %K Stundeo bebrütet, doch so, dass die Scliale und die 
Schalenhaut nur Im Darchscbnitle erscheinen. Nach v. Baer. ao Arta opaca oder 
Qefüßbor, die jlreapoHuctda nill der Embryonalaalage umgebend, av Ar«a viMUna, ■ 
Dotlerfaof, mit einem dunkleren inneren und einem hellereo flußereo Teile, die 
ürenze des. Blastoderms bildend^ it Dotter; « Uagelscboüre, Chalaxat; a Schale ; b 
SchalenhHnle ; b' Luftraum zwischen beiden SchslenbäateD ; c Grenze zwischen dem 
nillleren und äußeren Eiweiß; i Grenze zwischen dem mittleren und innersten 
Eiweiß. 
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eies ab, insofern als der Bildungsdotter, der voa nun an einen neuen 
** Namen erhalten muss und Keim, Blastos, oderK e i m ha u t , Blastoderma, 
heißen soll, jetzt ganz und gar aus kernhaltigen Zellen besteht, wogegen 
allerdings der Nahrungsdotter vorläufig nodi dieselbe Beschaffenheil 
zeigt wie früher. 

Die Keimhaut eines solchen Eies (Fig. 9) miast im Mittel 3,& biß 

4,0 mm im Durcbmesser und besteht aus zwei Lagen oder BUttem, von 

denen jedoch in der ßegel nur das äußere vollkommen angelegt ist. 

"■Dieses üußere oder obere Keimblatt, das Ektaderm oder der 



Fig. 9. 

Ektoblast, bildet eine vollkommen zusammenhangende kreisförmige 
Platte, die in der Mitte etwas dicker ist als am Bande und mit der 
äußeren Flache unmittelbar an die Bußere Eihaut angrenzt. Dasselbe 
ist in der Mitte mehrschichtig, am Bande dagegen aus einer einfachen 
Lage von Zellen gebildet, die hier mehr Pflasterzellen, dort mehr 
Cylinderzellen gleichen und alle kleine dunkle Granula und deutliche 
bläschenförmige Nuolei mit 1 — S Kernkarperchen zeigen. 
'""'m«»?^" ^*^ untere oder innere Keimblatt, das Entoderm, der £nfo- 

blast oder Hypoblast, zeigt am eben gelegten Eie' ein minder bestän- 
diges Verhalten und ist in verschiedenen Graden der Vollkommenheit 
ausgebildet, so dass es in den einen Füllen eine zusammenbangende 
untere Lage der Keimhaut darstellt, in den andern dagegen stellenweise 
aus unvollkommen vereinigten oder selbst hier und da noch gaas ge- 
trennten Elementen besteht. Immer und ohne Ausnahme jedoch ist das 
' innere Keimblatt am Bande der Keimhaut in einer Zone von beiläufig 

1,0 — 1,3 mm Breite gut ausgebildet und stelll den Keimwulst (Kw) 
dar (Randwulst,' Gotte}. 
Xaimindii. Dieser Keimwulst ist sowohl an seiner unteren Fläche als auch 

am Rande stets scharf gegen den weißen Dotter abgegrenzt. In dem der 
Mitte der Keimhaut zugewendeten Teile ist deraelbe dicker und misst 

F<g. 9. Keimbaut eines eben gelegten befrnchteten HUinereies, etwa ismal 
vergr. K Keimhaut; Km Keiinwnist; w weißer Dotter; g gelber Dotter. 
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bis KU 0,4 mm und darüber , wogegen seine äuBere Hälfte sich ver- 
dünnt und zusammen mit dem äufieren Reimblatte und soweit wie 
dieses sieh erstreckend zugesdiflrft auslauft. Der Zusammensetzung nach 
besteht das innere Keimblatt im Keimwulste wesentlich aus runden kern- 
haltigen Zellen. von 20 — 30 [t. Größe, die alle von gleichmaßig großen 
runden Körnern erfüllt sind , wie sie in allen Elementen des inneren 
Keimblattes vor der Bebrütang sich finden. Elemente des weißen Dot- 
ters finden sich dagegen in diesem Keimwulste ganz bestimmt nicht. 
Dagegen enthalt dei*selbe eine wechselnde Menge großer körniger 
Kugeln von 40 — 60 — 80 |jl Durchmesser (Megasphaeren, His), die nichts 
anderes als Überreste der früheren Furchungskugeln sind und oft keine 
Kerne erkennen lassen. 

In der Mitte der Keimhaut liegt an der unteren Seite des äußeren 
Keimblattes bald eine zusammenhängende Lage ähnlicher runder Zellen, 
wie sie im Keimwulste sich finden, in einfacher, doppelter oder selbst 
in mehrfacher Lage. In andern Fällen stellen dagegen diese Zellen eine 
unterbrochene, mit Lücken versehene, verschieden dicke Platte dar. 
Auch hier finden sich große Furchungskugeln in wechselnder Menge zwi- 
schen den kleinen Elementen. 

Der weiße Dotter ist an der unbebrüteten Keimhaut unterhalb der . 
Mitte derselben durch eine spaltenförmige, sehr enge (niedrige) Höhle, 
die Keimhöhle, von der Keimhaut geschieden. Hier findet sich, die- KeimhöMe. 
sem Dotter anliegend, eine wechselnde Zahl von größeren und kleineren 
Furchungskugeln, von denen es schwer ist, zu entscheiden, ob sie von 
der Keimhaut sich abgelöst haben oder in natürlicher Lagerung sich 
befinden. 

Der Boden der Keimhöhle ist übrigens sonst an erhärteten Präpa- 
raten durch eine scharfe Grenzlinie (eine Membran nach His) gegen die 
Keimhöhle abgegrenzt und besteht aus feinkörnigem Dotter, der als 
weißer Dotter angesprochen werden darf. Eine ebensolche Grenzlinie 
zieht sich auch unter dem Keimwulste als Begrenzung des weißen 
Dotters hin. 

Aus alle diesem folgt, dass das Blastoderm des gelegten 
befruchteten Eies und der weiße Dotter zwei ganz ver- 
schiedene und scharf getrennte Bildungen sind. 

Die ganze Keimhaut liegt, wie der Bildungsdotter des unbefruch- 
teten Eies, dem weißen Dotter da auf, wo derselbe sich in das Innere 
des gelben Dotters hineinzieht, so jedoch, dass ihr Rand diese Stelle 
überragt und die Mitte durch die vorhin schon erwähnte Keimhöhle von 
dem weißen Dotter geschieden ist. Da der Rand somit nicht nur eine 
Lage weißen Dotters, sondern auch gelben Dotter bedeckt, so erscheint . 
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derselbe dunkler und undurchsichtiger wie der spätere dunkle Frucht- 
hof (Area opcica), die Mitte der Keimscheibe dagegen ^ weil unter ihr 
Flüssigkeit und weißer Dotter sich befindet, heller als der spätere 
helle Fruchthof (Area pellucida) ; doch zeigt diese Mitte noch wie eine 
centrale. Trübung (PAifDERs Rem des Hahnentrittes), herrührend von 
dem durchschimmernden Zapfen weifien Dotters, der in das Innere des 
Eies sich hineinzieht. Löst man die Keimhaut rein vom Dotter ab, so 
erscheint sie ebenfalls in der Mitte hell und am Rande dunkel, entspre- 
chend der hier befindlichen starken Verdickung des unteren Keimblattes, 
dem Keim Wulste. 

Der unter der Keimhaut gelegene, sowie der an den Rand derselben 
angrenzende weiBe Dotter zeigt eine unbestimmte Zahl von mit heller 
Flüssigkeit gefüllten Hohlräumen (Dottervacuolen, His) , die als Zeichen 
der beginnenden Verflüssigung dieses Teiles des Nahrungsdotters auf- 
zufassen sind. 
^ vogeiefea.*' Fragen wir nun nach gewonnener Kenntnis des Raues des gelegten 

befruchteten Eies des Huhnes, woher die zelligen Elemente der Keim- 
haut stammen, so ergibt sich, dass dieselben einer Zerklüftung des 
Rildungsdotters ihren Ursprung verdanken, die man, weil sie nur eiuen 
Teil des Dotters betrifft, 'partielle Furchung genannt hat. Hier- 
bei entstehen auf dem Rildungsdotter erst Furchen und Segmente 
(Fig. 40, 1, 2), deren Spitzen sich dann abschnüren und kugelartige Ab- 
schnitte bilden (3). Indem dann die Segmente immerfort sich teilen 
und deren Spitzen immer neu sich trennen und ferner auch die Kugeln 
von sich aus sich unausgesetzt teilen und verkleinern (4, 5), entsteht 
am Ende, nachdem die letzten Segmente sich verwischt haben, eine 
Scheibe von kleinen Elementen (6), die bei genauer Untersuchung alle 
als kernhaltige Protoblasten sich ergeben und, wie oben von der Keim- 
haut des gelegten befruchteten Eies angegeben wurde, geschichtet sind. 
Wahrscheinlich haben alle Segmente und Kugeln der früheren Furchungs- 
stadien ebenfalls Kerne, wie solche bei den Cephalopoden, denen eine 
ganz ähnliche Zerklüftung des Rildungsdotters zukommt, von mir ge- 
sehen wurden , doch sind solche bis jetzt erst in späteren Perioden der 
Furchung aufgefunden worden. Senkrechte Durchschnitte der sich 
furchenden Stelle des Hühnereies ^Fig. 41, 42] ergeben, dass anfangs 
nur die Mitte und die oberflächlichen Teile des Rildungsdotters sich zer- 
klüften, bis am Ende auch dessen Rand und die tiefsten Teile zerfallen. 
Die Furchung des Hühnereies beginnt im unteren Teile des Eileiters, in 
welchem die Schalenhäute erzeugt werden, und finden sich die früheren 
Stadien ausnahmslos an Eiern, die noch keine Spur der Kalkschale zeigen. 
« An gelegten Eiern ist dieselbe der Hauptsache nach beendet. 



Partielle Farehnog des Vogeleiee. 
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Eine partielle FurobuDa, wie die hier von den VOReln be- ^rtiau*Fu~ 
schriebeoe, kommt BuBerdem nodi zudenReptiHeo,deDmei9tenFi8chea '^•"Upt«. 
und von Wirbellosen den höheren Aracbniden und Krustentieren und 
den Cephalopodeo. Am genauesten untersucht ist diese Farchung bei 
den Fischen, und sprechen die hier gefundenen Thatsacfaen mit Bestimmt- 




Fig. 10. 

heit zu guDsten der Hypothese, die oben bei Schilderung der totalen 
FurchuDg aufgestellt wurde. Sehr auffallend ist bei den Fischen das zu- 
erst Ton Lbbebocllet gesehene Auftreten von zellenäbnlichen Elementen 
im Nahrungsdotter in der Nahe des Keimes [Nebenkeimzellen, His). 
Nach HorniAifif sind diese Elemente Kerne und stammen von den Kernen 



Fig. *i. Sechs Fnrchiinggstadien der Kelioscbicbt des HiUiDereies nach Coste. 
Alle von Eiern aus dem untereo Teile des Eileiters und dem sogenaonteo Uterus. 
Größe der Keimschicht > mm. 1. Keimschicht mit 1 Segmenten, i, Keimschicht mit 
^ Segmenten, 3. dieselbe mit 9 Segmenten und T Furcbangskugeln, die sich polygo- 
nal gegeneinsoder abgrenien, t. dieselbe mit 18 Segmenten, von denen einzelne 
AndeutuDgen neuer Teilongslinien zeigen, und vielen polygonalen Furchnugskugeln, 
von denen einzelne einen zentralen dunkleren KOrper (Kern ?) zeigen, 5, Keimschicht 
nabe am Ende der Furchang mit zahlreichen kleinen Segmenten am Rande und sehr 
vielen Furchnngskngeln, S. Keimschicht mit ganz kleinen, gteicbmaßig großen Ele- 
menten, die zwei Schichten bilden, von denen die untere nicht vollständig ist. Die 
Elemente einer solchen Keimschicht haben die Natur kernhaltiger Proloblasten, und 
kann dieselbe nun Keimhaut, Blaitod»rma, oder Keim heißen. 
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der Forohungskugeln ab. Ähüliche Gebilde fiaden sich auch bei Rep- 
tilieo und Vögeln, worauf Beobachtungen von Riubeii, Kupffbr, ST8*Ht^ 
Gasser und Uopphann hinweisen. 




§5. 
Brate Entwickslang (tes Hitaserambryo. Bildong; d«r Keimblätter. 



Wir wenden uns nun zur Schilderung der ersten Entwickelungs- 
Stadien des Hühnerembryo im gelegten Eie, die wir als Äusgangspankl 
der ganzen weiteren Schilderung nehmen. 

Hit der Bebrütung des Eies treten rasch hintereinander große Ver- 

Fig. 1 i . Die Keimscbeibe eines Hühnereies mit Segmenlen und Kugein senkrecht 
durcbscbniUen. Vergr. SOinal. gd gelber Dotier, ujrf weißer Dotter, bd ungefiirchler 
BilduDgsdotler, s' großes Segment, t liieines Segment, k Kugeln. 

Fig. IS. Senkrechter Schnitt durch die Furch ungss teile eines Hühnereies ans 
dem Uterus. Vergr. atnial. s großes Segment, i' kleines Segment; k große ein- 
schichtige Handkufteln, k' kleinere Kugeln aus der Milte geschichlel; wd weißer 
Dotier. 
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anderuDgen an der Keimhaut auf, die in den ersten Zeiten wesentlich 
auf folgenden Vorgängen beruhen. 

Erstens wächst das gesamte Blastoderm rasch in ^®rf^^^^^J|J*. 
Fläche und dehnt sich so über einen immer größeren Teil ^"^' 
des Dotters aus. Von 3,5 — 4,0 mm, die die Keimhaut im unbebrüteten 
gelegten Eie misst, vergrößert sich dieselbe, die jedoch in ihren Rand- 
teilen nur aus dem äußeren und inneren Keimblatte besteht, bis zum 
Ende des ersten Brttttages auf \\ — 12 mm und beträgt am Ende des 
zweiten Brüttages S4 mm und darflber. 

Am Anfange des 4. Tages ist der Dotter von dem Blastoderm schon 
fast ganz umwachsen, bis auf eine kleine Stelle an dem dem Embryo 
gegenüberliegenden -Pole, und am Ende des 6. Tages ist auch diese 
kleine Fläche sozusagen ganz von der Keimhaut bedeckt , so dass die- 
selbe nun einen den Dotter ganz umhtdlenden Sack darstellt, w^elcber 
der später zu schildernden Keimblase der Säugetiereier gleichwertig ist. 

Eine zweite wesentliche Veränderung erleidet das Blastoderm £imbifttw. 
mit der Bebrütung dadurch, dass es sich verdickt und in eine 
gewisse Anzahl Lagen sondert. Die allererste Umgestaltung 
nach dieser Seite beruht in derEntwickelung eines zusammenhängenden 
unteren K0imblattes, wenn ein solches nicht schon vorher da war, und 
in der scharfen Sonderung desselben von dem äußeren Blatte. Dann 
bildet sich eine Verdickung in der Mitte des Blastoderms in Form eines 
langgezogenen Streifens, des Primitivstreifens, der die erste Spur 
des eigentlichen Embryo darstellt, und zugleich differenziert sich das 
Blastoderm so, dass es nach und nach in drei Blätter zerfällt^ welche 
Blätter die Ausgangspunkte aller weiteren Entwickelung sind. Wir be* 
zeichnen dieselben als 4) äußeres Keimblatt, Ektoderm, Ekto- 
blast*), 2) mittleres Keimblatt, Mesoderm, Mesoblast"^"^), 
und 3) inneres Keimblatt, Entoderm, Entoblast"^**]. 

Sind diese Umgestaltungen eingeti*eten , so beginnen drittens ^Jf^^^J^^'SJ; 
Differenzierungen in den einzelnen Blättern, verbunden mit^'®*^""^^"**'- 
weiteren morphologischen Veränderungen, infolge deren dann ^Iq 
ersten Organe des Embryo auftreten, unter welchen 1) einAchsengebilde 
als Vorläufer der Wirbelsäule, die Rückensaite oder CAorda dorsa- 
liSj 2) ein rinnenförmig gestaltetes dickes Blatt, dieMedullarplatte, 
die Anlage des zentralen Nervensystems, 3) paarige würfelförmige Körper 
zu beiden Seiten der Chorda, dieUrwirbel, und 4) lateralwärts davon 
gelegene dünnere Blätter, die Seitenplatten, die Hauptrolle spielen, 

*) (Sinnes- oder sensorielles Blatt, Rehak ; Epiblast, Balfocr.) 
**) (Motorisch-germinatives Blatt, Remak.) 
***) (Darmdrüsenblatt, Renak; Hypoblast, Balpour.) 
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Wir betrachten nun die angedeuteten Veränderungen im einzelnen 
genauer. 
d^a*&Jtoaem8 ^*® Sonderuug der Keimhaut in zwei Blatter ader die 

Entwickelung eines zusammenhängenden unteren Blattes 
fiillt in die ersten Stunden der Bebrtttung und ist um die 6. — 40. Stunde 
in der Regel vollendet. Fragen wir, wie dies geschieht, so ergibt sich 
folgendes. 

Infolge der Furchung entsteht, wie wir oben sahen, zuletzt eine 
in der Mitte dünnere, an den Rändern dickere, aus Furchungskugeln 
gebildete Scheibe. 

Von diesen Elementen sind die oberflächlichen in der Entwickelung 
weiter voran, kleiner und kOrnerärmer und differenzieren sich meist schon 
vor dem Legen der Eier zu einem deutlichen äußeren Blatte. Die 
tieferen, größeren, körnerreicheren Elemente dagegen bilden am Rande 
der Keimhaut schon vor dem Legen des Eies eine zusammenhängende 
dicke untere Lage, den Keimwulst, in der Mitte dagegen stellen sie 
anfänglich eine noch lockere, mehrschichtige Lage dar, welche infolge 
der Bebrtttung nach und nach zu einem zusammenhängenden ein* 
schichtigen Blatte sich gestaltet, indem ihre Elemente sich verschieben 
und schließlich alle in einer Ebene aneinander sich lagern. Zugleich 
kommen auch Teilungen derselben hinzu , infolge welcher die großen 
oben erwähnten Furchungskugeln allmählich versehwinden und die Zellen 
beider Keimblätter an Zahl zunehmen. Um letzteren Umstand riditig 
aufzufassen, wolle man ins Auge fassen , dass der von der Furchung 
betroffene Bildungsdotter natürlich nur zur Herstellung einer gewissen 
Zahl von Zellen ausreicht und daher die sich entwickelnde Keimhaut sehr 
bald auf das Material des sich auflösenden Nahrungsdotters angewiesen 
ist, um ihre stetig an Zahl zunehmenden Zellen zu bilden. Diese Lösung 
des Nahrungsdotters beginnt mit der Bebrtttung, zu welcher Zeit ja auch 
das Auftreten von Flttssigkeit unter der Keimhaut in der Keimhöhle und 
im oberflächlichen weißen Dotter (Vakuolen) einen deutlichen Fingerzeig 
der statthabenden Vorgänge abgibt, und mit derselben steht eben die 
in der Regel jetzt erst zustande kommende vollständige Ausbildung des 
unteren Keimblattes in Verbindung. 
^lerFruchttw?" Koimhäute mit vollständig ausgebildetem unteren Blatte messen 
4 — 5 mm Durchmesser und lassen, wenn man dieselben vom Dotter ab- 
löst , von der Fläche zwei Zonen erkennen, die der helle und der 
dunkl« Fruchthof heißen (Area pellucida et opaca) . Der helle Frucht- 
hof liegt in der Mitte, ist kreisförmig und misst ungefähr die Hälfte des 
Durchmessers der ganzen Keimhaut. Derselbe ist anfangs ganz gleich- 
mäßig dttnn, hell und durchscheinend und wird erst später, wenn in ihm 
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die ersten Spuren des Embryo auftreten, in der Mitte und in seinem 
biDtsren Teile dicker und andurcfasicbtiger. Umgeben ist dieser FruohU 
bof von einem dickereo, undurchsichtigeren, ringförmigen Saume von 
etwa 1 mm Breite, der Area opaca, welcher dordi die Verdickung des 
Entodenns, die ichKeimwulst nannte, bedingt wird, wahrend im Be- 
reiche der Ar«a pelludda in der Regel das Ektoderm dicker ist als das 
innere Keimblatt. 

Nachdem die zwei Blatter der Keimhaut sich ausgebildet haben, 
beginnen weitere Veränderungen, welcbe um die 13. — 15. Brülstunde 
mm Auftreten der ersten Spur des Embryo und lur allmählichen Ent- 
stehung einerdreischichligen Keimhaut fuhren. Behufs besseren Vei^ 
stfindnisses beschreibe ich suDachit ein dreiblatteriges filastoderm vom 
Ende des ersten Tages und versuche dann erst eine Ableitung der neu 
aufgetretenen Gestaltnogeo. 

Betrachtet man eine Keimhaut vom Ende des ersten oder vom An- 
fange des tweiten Tages von der Flache, um welche Zeit dieselbe 
7 — 10 — IS tarn Durohmesser 
hat, so serfailt dieselbe im 
aligemeinen in iwei Zonen, 



1 man immer noch, nach 



rJ, 



ihrer Beschaffenheit bei ^J" ~ 

durchfallendem Lichte, bellen 
und dunklen Fruchthef {Arta 

opoca und^r«a pe^/uoda) neu- A» 

nenkann. Imhellen.nunbim- 
formig gewordenen Frucht- 
bofe (Fig. 13, Ap), dessen 
Dun^messer '/« — 'A des ^' 

Ganzen beiragt, findet sich in einer zur Querachse des Eies paralle- 
len Richtung (Fig. 8j eine längliche, nidit sdiarf begrenzte, undurch- 
sichtigere und in Fig. 13 nur undeutlich wahrnehmbare dickere Stelle, 
die Embryonalanlage, die dem hinteren Ende der Area pellucida Embnwun- 
naher and somit etwas exzentrisch liegt, und mitten in dieser, aber 
wiederum dem hinteren Ende etwas näher, unterscheidet man einen 
mittleren dichteren Streifen (Pr), den Primitivstreifen v. Baers, oderpHmitiTst»ifaii 
die Achsenplatte von Rkmik (Achsenstrang, His), dessen Grenzen eben- 
falls keine scharfen sind und welcher in seiner Hitte eine seichte Furche, 
die Primitivrinne, trägt. primitininn*. 

Fig. IS. Keimbaut eines 90 Stunden bebriileten Hitboereies, Smal vergr. Ao 
Area opaca tnnerorTeii; <4p Area pellucida; Pr Prlmitlvstreifen ; vAf vorder« Kaßea- 
talte (Bis); Av Area vitellina (Haßerer Teil der Area opaca). 
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Area va$culosa. 



Area vitelUna. 



Der dunkle Fruohthof erscheint der Breite nacE in zw.ei Haupt- 
zonen geschieden. Die innere ist dunkler und schmal und bezeiehnet 

denjenigen Teii der Area opaca, in welchem nun 
drei Keimblätter enthalten sind. Da in dem mittleren 
dieser Keimblätter, dem Mesoderm, später die ersten 
Blutgefäße sich entwickeln, so kann dieser Teil 
der Area opaca jetzt schon der GefäBhof, Area 
vasculosa, heißen (Fig. 8, äo), während der weiter 
nach außen gelegene viel breitere Teil mit von Bjübr 
den Namen Dotterhof, Area vitellina, führen 
mag (Fig. 8, av). An diesem sind jedoch ebenfalls 
noch eine dünne Randzone und ein dickerer undurch- 
sichtiger innerer Abschnitt zu unterscheiden, die 
wir als Innenzone und Außenzone des Dotter^ 
hofes bezeichnen wollen. 

Volle Aufschlüsse über die Beschaffenheit einer 
solchen Keimhaut geben jedoch erst Durchschnitts- 
bilder, wie Fig. 44 ein solches darstellt. In die- 
ser bedeutet Ect das Ektoderm , das in der ganzen 
Breite der Keimhaut sich erstreckt und in den mitt- 
leren Teilen verdickt ist. In derselben Ausdehnung 
liegt an der unteren Seite des Blastoderms das Ento- 
derm oder das innere Keimblatt, Ent, das in der 
Mitte ganz dünn ist, an den Seitenteilen dagegen 
eine sehr starke Verdickung, den Keimwulst Kw^ 
zeigt, der jedoch gegen den Rand ebenfalls ganz 
dünn ausläuft. Zwischen diesen beiden Lagen be« 
findet sich das viel weniger ausgedehnte mittlere 
Keimblatt oder Mesoderm M, das in seiner Mitte 
mit dem Ektoderm verschmolzen ist und mit dem- 
selben zusammen den Primitivstreifen oder die 
Achsenplatte Ax bildet, während die seitlichen 
Teile zwischen den beiden andern Keimblättern 
dahinziehen und am Rande bei M' frei ausgehen. 
Die Zurückführung des Flächenbildes auf das 
Durchschnittsbild ist leicht. Die Area pellucida reicht von Ax bisif , und 



SP 



Fig. i4. Querschnitt durch den Primitivstreifen und die eine Hälfte des Blasto- 
derms eines 4 Stunden bebrüteten Hühnereies. Yergr. circa 38mal. J?ct Elctoderm ; 
Eni Entoderm ; Ax Achsenplatte; Kw Keimwnlst des Entoderms; Af Mesoderm ; M* 
Rand des Mesoderms an der Grenze der Area pellucida. 
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jenseits JT liegt diaAreaopaca, dereo GefäBhof jedoch noch ganz schmal 
ist and erst in Fig. 46 eine grllBere Entwickelang leigt. 

Eline noch weiter vorgerückte Keimhaut vom Anfange des zweiten 
Bruttages laigt Fig. 16, bei der die 
Embryonalaolage wie aus zwei Teilen 
besteht, einem vorderen kürzeren und 
«inem hinteren längeren Abschnitte, 
die dturch eine seichte quere Ein- 
sattelung vaneinander geschieden 
sind. Der hintere Abschnitt ist eben- 
so beschaffen wie frOher und besitzt 
in seiner Mitte den Primitivstreifen 
(Pr) und die Primitivrinne, der vor^ 
dere Teil dagegen Issst mehr oder 
weniger deutlich Mne breite, seichte, 
loDgitudinale Furche uqd zwei sie be- 
grenzende LaogswUlste (Rw) erken- 
nen, und außerdem tritt im Grande 
der Furche nodi eine Andeutung eines 
mittleren dunkleren Streifens auf. 

Diese Teile heißen die Rucken furehe Btcknfntcb». 

oder Medullarrinoe, die RUckeu- KtckuwUit«. 

wolate oder HedullarwUlste und ^'S- *^- 

der unpaare Streifen die RUckensaite, Chorda dorsalis, und stellen 
die ersten Organbildungen des Embryo, d. h. den Vorlaufer der Wirbel- mordo ioruu,. 
saule und die Anlage des Hedallarrohres dar. 

Querschnitte durch den hinteren Abschnitt eines solchen Blasto- 
dn-ms zeigen noch dasselbe wie früher; im Bereiche der Rackenfurche 
dagegen stellt sieh nun zum erstenmal eine vollständige Soaderung 
des Mesoderms vom Ektoderm dar und fast gleichzeitig damit auch das 
Aufireten eines besonderen Organes im Mesoderm, der Ruckensaite, 
wahrend zugleich im Safiereo Keimblatte der die Ruckenfurche begren- 
zende Teil als eine dickere Platte erscheint, die den Namen Medullär- uadaiiirputt«. 

Fig. 15, Area pellucida und Embryo na lanlage eines SV Stunden bebrUtelen Eies, 
etwa aOmal vei^r. Lange des Embryo 3 mm, der Area pellucida 3,8 mm. Pi Parielal- 
lope; S(i Stammzona; fiui Rückenwülsle mit der Rückenfurche zwischen densel- 
ben ; Rw' hinleres Ende des rechten Rücken Wulstes rechts vom Prlmitivstreifen ge- 
legen ; P r Primitivstreifeu ; Pr' vorderes Ende desselben etwas nach rechts gebogen ; 
^p Area pellucida ; SSf seitliche Keiroralte, die Grenze des Embryo bezeichnend ; 
tif/' vordere Keimtalle, die Grenze des Kopfes bezeichnend; fJ/" vordere Außen- 
blle [His). 
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platte führt. Eine Keimhaut von dieser Beschaffenheit ist in Fig. 46 
wiedergegeben, aus welcher ersichtlich ist, dass die Randteile noch 

ebenso beschaffen sind wie früher, wäh- 
rend in der Mitte die Rttckenfurche Rf^ die 
Chorda (Ch), die Rücken Wülste Rw siditbar 
sind und das Mesoderm und Ektoderm ganz 
getrennt erscheinen. 

Nachdem wir in dem Vorhergehenden 
erfahren haben, dass an die Stelle der ur- 
sprünglichen zweiblätterigen Eeimhaut im 
Laufe der Entwickelung eine dreiblätterige 
tritt, wenden wir uns zur Besprechung 
der wichtigen Frage nach der Herkunft des 
mittleren Keimblattes. Nach meinen Er- 
fahrungen bildet sich das Mesoderm in der 
hinteren Hälfte der Arjea pellucida vom Primi- 
tivstreifen aus und wuchert von da aus nach 
den Randteilen weiter. Der Primitivstreifen 
selbst aber entsteht durch eine Wucheruna 
der mittleren Teile des Ektoderms und be- 
zeichnet sein Auftreten zugleich auch das erste 
Stadium der Bildung des mittleren Keimblat- 
tes. In der hinteren Hälfte der Area pellucida 
nämlich wuchern in einer linienförmigen 
Zone, welche der Achse des späteren Embryo 
entspricht, die tieferen Zellenlagen des Ekto- 
derms und bilden einen anfangs begrenzten 
Wulst, von welchem ^Fig. M von einem 
bei niederer Temperatur bebrüteten £ie eine 
Vorstellung gibt. Dieser im Flächenbilde als 
Primitivstreifen erscheinende Wulst wuchert 
nun von sich aus ohne Mitbeteiligung der seit- 
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Fig. 46. Querschnitt durch den vorderen Teil 
einer Embryonalanlage aus einem Blastoderm von 
22 Stunden von demselben Embryo, von dem auch 
Fig. U stammt. Vergr. 40mal. £c^ Ektoderm; Mes 
Mesoderm; £n^Entoderm; Ch Chorda; A/* Rücken- 
furche; i{t(; Rückenwülste; /{ if Rand des Mesoderms; 
Kw Keimwulst (Verdickung des Entoderms mit eini- 
gen großen FurchungskugelnJ ; Kw' dünne Außen- 
zone des Dotterhofes ; R Rand des Blastoderms mit 
zwei Keimblättern. 
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liehen Teile des Ektoderms oder des Entoderms nach allen Seiten der 
Keimhaui mit Ausnahme der vor dem Primitivstreifen gelegenen Gegend 

-*-^ £et 




Fig. M, 

(s. unten) in eine Platte aus, schiebt sich zwischen äußerem und inne- 
rem Keimblatte immer weiter (Fig. 48) und erreicht endlich seitlich und 
hinter dem Primitivstreifen die Randteile der ^Irm pellucida (Fig. 49). 
Am vorderen Ende des Primitivstreifens bleibt anfänglich eine Mesode^m- 
bildung ganz aus, dagegen wachsen schon sehr früh die vordersten Me- 
sodermteile seitlich wie in zwei Platten aus, von welchen später noch 
weiter die Rede sein wird. Beim Flächenwachstume des Mesoderms ist 
anfangs offenbar eine vom mittleren Teile des Ektoderms ausgehende 
energische Zellenwucherung der Hauptfaktor. Sobald aber einmal in 
dieser Gegend das äußere und mittlere Keimblatt sich gelöst haben 
(Fig. 16), wächst das letztere durch Thätigkeit seiner eigenen Elemente 
in der Fläche weiter, ebenso wie die andern Keimblätter. 

Nach mehreren Autoren, vor allen nach His, Gasser und Balfour, 
ist auch das Entoderm bei der Bildung des mittleren Keimblattes be- 
teiligt, was ich höchstens insofern zugeben kann, als am Primitivstreifen 
anfangs dieses Keimblatt weniger scharf getrennt erscheint. Ganz un- 
richtig ist auf jeden Fall die Behauptung von Hoffmann, dass das Meso- 
derm nur vom Entoderm abstamme. 



§ 6. 

Von der ersten Erscheinong der Embryonalanlage bis znm Auftreten 

der ersten XJrwirbel. 

Nachdem im vorigen Paragraphen das erste Auftreten der drei Keim- 
blätter geschildert worden ist, wobei notwendig auch manches auf die 
erste Anlage des Leibes sich Beziehende erwähnt werden musste, sind nun 

Fig. 47. Querschnitt durch den Primitivstreifen eines 2 Tage bei 26® G. bebrüte- 
ten Hühnereies, HTmal vergr. -4 a; Achsenplatle oder Primitivstreifen, dessen tieferer 
Teil die Anlage des Mesoderms ist ; Ect Ektoderm ; £n 2 Entoderm. 

Kölliker, Gmiidrigs. 2. Aufl. 3 
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Fig. 18. Querschnitt durch einen Teil des Blastoderms eines 4 Tsge bei 30° C. 
bebrületen Hühnereies, 78roal vergr. Ap Areapellucida; AoArea opaca; EclEklo- 
derm; Ent Entoderm ; Ax Ächsenplaüe ; Ax" tieferer Teil derselben, der mit dem 
in Bildung begriffenen Mesoderm mes zusammeuhangl ; tuet' Rand des Uesoderms; 
Eto Keimwulst des Entoderms; Pio Primitivwülsle; Pr Primitivrinne. 

Fig. 19. Querschnitt durch den Primitivstreifen und einen Teil des Blastoderms 
eines U Stunden bebrUleten Hühnerembryo. Vergr. G6mal. Buchslaben wie in 
Fig. IS. Aw Keimwell. 
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die primitiven morphologischen Gestaltungen des Blastoderms ausfflhr- 
lieber zu beschreiben. 

In den ersten Stunden der Bebrtttung zeigt die Keimhaut außer 
einem einfachen Flachenwachstume nichts Besonderes und erscheint 
wie im unbebrttteten Zustande in zwei kreisförmig begrenzte Zonen ge- 
schieden, den hellen und dunklen Fruchthof. Zwischen der 8. — 40. 
Stunde tritt in dem größer werdenden hellen Fruchthofe eine Trübung 
auf, die, obschon kreisförmig begrenzt, doch exzentrisch und zwar mehr 
nach der Seite gelegen ist, in welcher später die hinteren Teile des 
Embryo sich bilden, und ihren Grund in der um diese Zeit beginnenden 
Verdickung des Ektoderms hat. Zwischen der 40. und 44. Stunde er- 
scheint dann der oben schon erwähnte Primitivstreifen oder die Primitir- 

, streifen. 

Achsenplatte (Remakj in dem nun birnförmigge wordenen hellen Frucht- 
hofe als ein wenig scharf begrenzter, etwa 4 mm langer und 0,2 mm 
breiter Streifen (Fig. 43), der dem hinteren Ende des genannten Hofes 
näher liegt als dem vorderen und bald nach seinem ersten Auftreten 
deutlich als ein schwach leistenförmig vortretender Teil des Blasto- 
derms erscheint, der in seiner Mitte eine seichte Rinne, die Primitiv- rrimitivrinae. 
rinne, trägt, die von zwei leicht vortretenden Wülsten, den Primitiv- ^"»i*^^*^*«"- 
falten, begrenzt wird. In der Gegend des späteren Kopfendes des 
Embryo, welchem der breitere Teil der Area pellucida entspricht, 
gehen die Primitivfalten bogenförmig ineinander über, wogegen sie 
hinten ebenso wie die Rinne unmerklich und ohne scharfe Abgrenzung 
sich verlieren. 

Die erste Anlage des Primitivstreifens ist ein kleiner, manchmal 
ganz am hinteren Ende der Area pellucida gelegener Wulst, oft mit seit- 
lichen, sich zuspitzenden Ausläufern (Sichel und Sichelknopf, Koller), 
von dem aus der Primitivstreifen nach vorn zu sich entwickelt, aber 
nicht durch Längenwachstum des im Knopfe entstehenden Mesoderms 
(Koller) , sondern dadurch, dass die Mesodermbildung vom Ektoderm aus 
auf immer weiter nach vorn gelegene Teile übergeht. Eine Rinne auf 
der Sichel (Sichelrinne Koller) ist eine nicht beständige Erscheinung. 

Die Bildung des Primitivstreifens beruht, wie Schnitte lehren und 
wie im vorigen Paragraphen ausführlich auseinandergesetzt wurde , auf 
nichts anderem als auf einer axialen linearen Wucherung des Ektoderms, 
welche als die erste Einleitung zur Bildung des mittleren Keimblattes 
erscheint. Zugleich hat dieselbe aber auch eine wichtige morphologische 
Bedeutung, indem der Primitivstreifen die üranlage darstellt, aus wel- 
cher nach und nach die wichtigen Achsengebilde des Embryo, das zentrale 
Nervensystem , die Chorda dorsalis und die Urwirbel sich hervorbilden. 

Ist der Primitivstreifen einmal angelegt, so verdichtet sich bald der 

3* 
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denselben umgebende Teil der Area pellucida, während zugleich der 
Streifen in die Lange, aber nur unbedeutend in die Breite wächst. Diese 
Verdickung erscheint als ein trüber, den Streifen umgebender breiter 
Hof, der im allgemeinen den Umrissen des hellen Fniohthofes folgt und 
somit am Kopfende des Primitivstreifens breiler ist als am entgegen- 



Fig. sg. Flg. II. 

gesetzten Ende. Bemerkenswert ist ferner, dass dieseBandzone oder 

RuidtDi>«des ParietaUone des Primitivstreifens, wie ich sie heiße, auch am 

fBM. vorderen Ende des Streifens ausgeprägter ist als am hinteren Ende, und 

hier entwickelt sich dann um die 15. — 20. Brütstunde in ihrer Mitte ein 

dichterer Gewebszug, der wie ein vorderer Anhang des Primitivstreifens 

KoptfortsstsdeB erscheint und der Kopffortsatz desselben heißen soll (Fig. 20 p r'}. 

fens. Dieser Fortsatz samt dem ihn umgebenden Teile der Bandzone stellen 

die erste Anlage des Kopfes dar. 

An diesen Kopffortsatz knüpft nun zunächst die weitere Entwicke- 
lung an, wie sie Fig. 21 darstellt. Indem derselbe langer wird, ent— 

Fig. SD. Heiter Frucblhof und Embryonalen läge eioes Hühnareiiibryo vom Ende 
des ersten Tages. Vergr. fast Umal. aoÄrea opacai innerster Teil ; np Area pellucida , 
pr Primitivstreifen ; pr' Kopffortsalz desselben ; e mittlere dickere Teile der Area pel- 
lucida oder Embryonalanlsge, zu denen auch k, die Anlege des Kupfes, gehört. 

Fig. H . Area pellucida und Embryonalaniage eines S7 Siunden bebrülelen Eies, 
etwa lOmsl vergr. Länge des Embryo S mm, der Area pellucida 3,8 mm. P» Parie- 
lalzone ; Stx Slammzone; Bw Rückenwülsle mit der Rückenfurohe zwischen densel- 
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wickelt er an seiner Oberfläche eine Forche , die im allgemeinen in der 
Verlängerung der Primitivrinne liegt, jedoch häufig etwas asymmetrisch 
und zwar auf der rechten Seite derselben steht und von zwei je länger, 
um so deutlicher vortretenden Wülsten begrenzt wird. Diese Furche 
und Wülste sind, wie die weiteren Vorgänge deutlich machen, die 
Rückenfurche und die Rückenwülste IRw) des Kopfes in ihrer **«^^«»'"ciie. 
ersten Anlage und bilden sich schon am Ende des ersten oder am An- 
fange des zweiten Brüttages so aus, wie Fig. 21 zeigt, so dass ihre 
Bedeutung klar ersichtlich wird. 'Schon vorher aber hat das vordere 
Ende des Kopffortsatzes samt dem ihn umgebenden Teile der Parietal- 
zone über die Ebene Aev Area pellucida sich etwas erhoben (Fig. 21) und 
zugleich sich nach unten und hinten umgeschlagen und begrenzt sich 
nun, vom Rücken her betrachtet, durch eine bogenförmige Linie, die 
vordere Keimfalte [vKf) von His, gegen den Fruchthof, wahrend von vordere Keim- 
der Bauchseite her ein schmaler »Umschlagsrand« sichtbar wird. 
Unterhalb und vor dieser Kopferhebung ist eine in früheren Stadien 
sehr seichte, später etwas tiefer werdende Grube, vor welcher eine 
zweite, der vorderen Keimfalte parallel laufende schwache Falte, die 
vordere Außenfalte von His {vAf), ihre Lage hat. 

Eine Embryonalanlage aus dieser Zeit besteht somit erstens aus 
einem Achsengebilde, welches hinten vom Primitivstreifen mit der 
Primitivrinne und vorn von der Rückenfurche mit den Rückenwülsten 
gebildet wird; von denen die Furche in der Tiefe die Anlage der Chorda 
enthält, und zweitens aus einerdas Ganze umgebenden Randzone, welche, 
im Umkreise leierförmig, im ganzen eine mäßig dicke Platte bildet und 
am Kopfende etwas über die Fläche der Area pellucida erhoben und am 
Rande nach unten umgeschlagen ist. Abgesehen von dieser Stelle geht 
die ganze Embryonalanlage mit ihren drei Blättern ganz unmerklich in die 
entsprechenden Lagen des hellen Fruchthofes über mit Ausnahme des 
Kopfendes, vor welchem der helle Fruchthof eines mittleren Keimblattes 
entbehrt. Nachdem der Kopfteil der Embryonalanlage eine Länge von 
1,3 — 1,5 mm und die ganze Anlage eine solche von 3,0 — 3,3 mm er- 
langt hat, tritt etwas vor der Mitte des Ganzen die erste Spur des Halses 
und der späteren Gliederung des Rumpfes in Gestalt der sogenannten 
ürwirbel oder Ursegmente (Somiten) auf. 

Gehen wir behufs eines besseren Verständnisses von einer Embryo- 

ben; Rw' hinteres Ende des rechten Rückenwulstes, rechts vom Primitivstreifen 
gelegen; Pr Primitivstreifen; Pr' vorderes Ende desselben, etwas nach links gebo- 
gen ; Ap Area pellucida ; S Kf seitliche Keimfalte, die Grenze des Embryo bezeichnend ; 
tJ IT/ vordere Keimfalte, die Grenze des Kopfes bezeichnend; Vi^/" vordere Außen- 
falte (His). 
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nalanlage aus, die diese GliederuDg schon deutlich zeigt, wie sie 
Fig. 22 darstellt, so findeu wir hier in eiuer noch immer birafürmigea 
Area peüucida die Embryonalanlage in Gestalt einer 3,52 mm langen, 
bis zu I mm breiten biskuitfürmigen Platte , deren Kopfende K schon 
stark sieb erhoben hat und wie eine selbständige Spitze von 0,3 mm 
Länge und 0,4 mm Breite vortritt, während die Seiten nur durch eine 
seichte Furche von der Ebene des hellen Fruchthofes geschieden sind 
und hinten eine schärfere Abgrenzung vollkommen fehlt. Die Embryo- 
nalanlage zerfallt der Breite nach in zwei Zonen, die ich mitHis Stamm- 
zone [Stz] und Parietalzone [Ps] heißen will. Die erste zeigt am 
Kopfe vorn in der Mitte die tiefe, 0,085 
bis 0,i14 mm breite Btlckenfurehe 
[Rf], begrenzt von den stark erhobe- 
nen , etwas hinter dem freien Kopf- 
ende einander am meisten genäherten 
Rtlokenwülsten(ßw), deren Dicke 
aus den zwei sie begrenzenden Linieo 
ersehen werden kann und die am 
Kopfe bogenförmig ineinander ttber- 
gehen. Weiter nach hinten wird die 
Blickenfurche immer seichter und brei- 
ter und die Wtilste niedriger, bis 
endlich die letzteren etwas vor den 
Urwirbeln kaum mehr merkliche Er- 
höbungen bilden. Dann folgt eine 
Gegend, die erste Anlage des Halses, 
in welcher die etwas eingeschnürte 
Stammzone zu beiden Seiten 2 oder 3 
ziemlich gut abgegrenzte rechteckige 
Zelle nma ssen , die ersten Urwirbel 
[Uvi), zeigt, und hinter diesen er- 
scheint in der Hltte der Stammzone 
der Primitivstreifen (Pr) mit der Primitivrinne, welcher leicht ge- 
schlangelt bis zum hinteren Ende der Embryonalanlage verläuft und- 
1,79 mm in der grüßten Langenerstreckung misst. Das vordere Ende 
des Primitivstreifens ist hier nicht mehr scharf begrenzt wie frtlher, son- 
dern geht unmerklich in den Boden der noch hinter den Urwirbeln voi^ 

Fig. SS. Area peUucida Ap uod ErubryonalBnlage mit 3 — 4 Urwirbeln eioes Hvth- 
nerembrjro am Anfange des i. Tagea {30 Slunden), SOmal vergr. Rf Rückenfurche i 
Aw RückeDwülste; £ Kopfanlage, vortretender Teil; St3 Stammzone; Px Parietal- 
Zone; Uw Urwirbel; Pr Primitivstreifen. 
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handenen breiten und seichten Rttckenfurche aas. Die den Primitiv- 
streifen begrenzende Stammzone ist in der Gegend des vorderen Endes 
des Streifens am breitesten , verschmälert sich nach hinten rasch und ist 
an der hinteren Hälfte des Streifens nur noch als schmaler Saum vor- 
banden, der an dem allerletzten Ende desselben undeutlich wird. 

Die Parietalzone der Embryonalanlage (Fig. 22, Pz) ist der Rest 
der früheren Randzone des Primitivstreifens, der nicht in die Rildung 
der Stammzone aufging. Am vorderen Kopfende schmal, wird dieselbe 
bald breit und zieht dann fast in gleicher Rreite und nur in der Gegend 
der Urwirbel etwas eingeschnürt nach hinten , um erst in der Region 
der hinteren Hälfte des Primitivstreifens sich allmählich zu verschmälern. 
Ganz hinten reicht diese Parietalzone ebensoweit , wie das hier scharf 
begrenzte Ende des Priniitivstreifens, und stehen beide nur um eine ge- 
ringe Größe von dem Rande der Area pellucida ab, während vorn der * 
Abstand mehr beträgt. , 

Betrachtet man einen solchen Embryo von der unteren oder Bauch- 
seite, so erscheint der nun ganz deutliche Umschlagsrand am Kopfende, 
der eine Länge von 0,2 mm besitzt. Dieser Rand deckt schon in diesem 
Stadium eine Grube oder kleine Höhle, welche nichts anderes ist als die 
erste Anlage des Yorderdarmes, und der noch weite Eingang in yorderdam. 
dieselbe ist der sogenannte vordere Darmeingang oder die vordere 
Darmpforte, nicht zu verwechseln mit der später an einem canz Vordere Dam- 

, ^ , , „ , «, Pforte- 

andern Orte entstehenden Mundötfnung. 

Fragen wir nun, wie der in Fig. 22 dargestellte Zustand aus 
dem in Fig. 20 gezeichneten sich entwickelt, so ergibt sich fol- 
gendes. Während der Primitivstreifen im ganzen anfangs sich nicht 
wesentlich verkleinert, vergrößert sich im Verlaufe der weiteren Ent- 
wickelung der gesamte Kopfteil der Embryonalaniage ganz erheblich und 
erreicht nach und nach, zusammen mit dem an ihn sich anschließenden 
vordersten Halsteile , der nun auch in die Erscheinung tritt , die Länge 
eines Dritteiis des Ganzen und darüber. Im Zusammenhange damit 
bildet sich der vordere Teil der Embryonalanlage auch in seiner Mitte 
und an seinem vorderen Ende immer mehr aus. Hier wird der Um- 
schlagsrand immer größer und die vordere Keimfalte schärfer, während 
das Kopfende selbst, das anfangs sehr breit ist, nach und nach als ein 
besonderer Anhang auftritt. Dort gestaltet sich die Rückenfurche immer 
breiter und erheben sich allmählich ihre Ränder in der Nähe des freien 
Kopfendes. Zugleich mit diesen Veränderungen wird am vorderen Teile 
eine Stammzone und eine Parietalzone deutlich, und in ersterer zeigen 
sich dann die ersten Spuren der Urwirbel. Das erste, wa5 man von 
diesen erkennt, ist eine Lockerung des Zusammenhanges der Elemente 
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in der Querrichtung in einer Gegend, die etwa 0,44 mm vor dem 
Primitivstreifen gelegen ist, welcbe Lockemag bald zu einer die seit- 
lichen Teile der Stammzone scheinbar tresaendea Spalte führt, die je- 
doch, wie Längsschnitt« lehren, nur im mittleren Keimblatt« ihre Lage 
hat. Zu dieser ersten Spalte der rechten und linken Seite gesellt sich 



Fig. la. 
bald eine zweite, weiter nach hinten gelegene, die ebenfalls um etWa 
0,14 — 0,19 mm vom Primitivstreifen entfernt ist, was beweist, dass 
wahrend der Bildung der Urwirbel eine Verschiebung des Primitiv- 
streifens nach hinten statthat. Hit der Ausbildung der ersten und zweiten 
Spalte ist die Anlage eines Urwirbeis gegeben, der jedoch nicht der 
vorderste ist, indem bald vor der ersten Spalte noch eine solche entsteht. 
Der so auftretende, der Zeit nach zweite L'rwirbel ist der vorderste von 
allen , indem von nun an alle neuen Spalten und Urwirbel hinter der 
Fig. as. Embryonnlanlage von 8,5 mm Länge eines 86 Stunden bebrületen Hüh- 
nerembryo. Vergr, 4t, S mal. Av Area vatcutosa, nur in ihren dichteren Bandteile 
av' (der Anlage der Vtna trrminalis) schattlerl ; av" selten vorkommende Einbiegung 
der Area v<uculoia in der Gegend des PrimilivstreiTens ; ap Area pellucida.pr Vrimiliv- 
slreiten niilPrimilivrinne, em binterenEnde mit querste lie oder Verbreiterung [Sichel, 
KoLLERi; «ti Slammione der Embryonalanlage mit SUrwirbeln; px Parielalzone : 
mp Medullnrplalte : A' abgeschnilrles Kopfende; i-o^ vordere AmniontBlle ; ph Parie- 
talhtthle am Kopfe; td vordere Darmptorle. 



Ente Stadien des Gehirns. 4j[ 

zweitersten Spalte und dem zuerst auftretenden Urwirbel sich bilden. 
Noch sei bemerkt, dass die zuerst auftretenden Urwirbel anfangs sehr 
breit sind und am Rande ohne scharfe Grenze sich verlieren. Später 
ziehen sie sich median warts zusammen , verdicken sich und erscheinen 
dann schmäler und schärfer begrenzt. 

Wir gehen nun weiter in der Betrachtung der Embryonalanlagen 
von der Fläche und finden bei einer solchen aus der 36. Stunde, die je- 
doch nur 3,5 mm Lätige besaß (Fig. 83), folgende Verhältnisse : Die ganze 
Embryonalanlage ist schmäler und länger geworden und beruht das 
Längenwachstum vor allem auf einer Zunahme des Kopfteiles und der 
zwischen dem ersten Urwirbel und dem vorderen Ende des Primitivstrei- 
fens gelegenen Teile, während dieser nach und nach an Länge abnimmt. 

Von den einzelnen^ Teilen tritt nun der Kopf länger und schärfer 
hervor und ist die Rttckenfurche etwas hinter dem vordersten Ende des- 
selben durch Vereinigung der Rttckenwülste bereits geschlossen , so je- 
doch, dass die Schlussnaht der Medullarplatte (Mp) noch deutlich erkannt 
wird. Am vordersten Ende des Kopfes (K) besteht jedoch die Rttcken- 
furche noch als eine weite Rinne und ebenso öffnet sich dieselbe von der 
Mitte des Kopfes an wieder und wird bald so breit wie die Stammzone, 
in welchem Zustande sie dann bis in die Gegend der Urwirbel und noch 
weiter sich erhält, indem sie zugleich immer mehr sich abflacht. Hinten 
zwischen den Buchstaben stz und pz geht die Rttckenfurche sich ver— 
schmälernd in die Primitivrinne ttber und diese zieht wie frtther bis 
zum hintersten Ende des Primitivstreifens. 

Die Urwirbel sind bei diesem Embryo schärfer gezeichnet als 
früher, vier an der Zahl, mit einem in Bildung begriffenen fünften Wirbel. 
Hinter den Urwirbeln zieht sich die Stammzone bis zum Anfange des 
Primitivstreifens sich verbreiternd fort, um von da an bald wieder ab- 
zunehmen und schließlich ganz schmal auszulaufen. Die Parietalzone 
ist schmäler und in den meisten Gegenden nicht schärfer begrenzt als 
früher, mit Ausnahme des Kopfes, wo dem anders ist. Von der Bauch- 
seite aus (Fig. 24) sieht man den Umschlagsrand des vorderen Kopfendes 
viel weiter nach hinten gerttckt und so im Kopfe eine schon ansehnliche 
Höhlung als Anlage des Vorderdarmes gebildet, die noch immer einzig und 
allein von der vorderen Darmpforte (vd) her zugängig ist. Der Rand, 
der diese Öffnung begrenzt , setzt sich nach wie vor in das Blastoderm 
der Area pellucida fort, doch zeigt sich jetzt das Neue, dass in der Dicke 
des Umschlages, der den Vorderdarm seitlich begrenzt, jederseits eine 
Spalte, die Parietalhöhle {ph), in der das Herz sich bildet, entstanden ist, 
so dass der Umschlag des Kopfes nun an zwei Punkten in die Keimhaut 
sich fortsetzt. Die vordere Verbindungsstelle sieht man an Fig. 23 
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bei vo/'und ist dieselbe nichts als die spatere vordere Amnion falte, 
während die hiDtere von v d oder dem Rande der vorderen Darmpforte 
ausgeht. Die Bedeutung aller dieser Teile katrn erst später naher er- 
örtert werden , doch gebe ich zur vorlaufigen Orientierung noch einea 
Hinweis auf Fig. 37. 

Ich schildere nun noch einen Embryo von 
40— i2 Stunden (Fig. 2S, S6) und hebe nur die 
ti^ Verhältnisse hervor, die einen Fortschritt gegen- 
über dem Embryo der Fig. 23 beurkunden. Der 
^ Embrj'o besitzt eine Gesamtlänge von i,S mm, 
von der 1 , i5 mm auf den Kopf, 0,80 mm auf die 
Gegend der Urwirbel und 1 ,dS mm auf das hin- 
tere Leibesende kommen, von denen 0,85 mm 
dem Primitivstreifen angehören. Am Kopfe istnun 
dieROckenfurche ganz geschlossen, mit Ausnahme 
des allervordersten Endes, wo dieselbe noch ein 
wenig offen steht, und ist mit dem Schlüsse der 
Furche nun auch das Gehirn angelegt, welches 
Fig. u. aus der die Furche zunächst begrenzenden Sub- 

stanzlage, der sogenannten Medullarplatte, 
entsteht. An der Gehirnanlage sind um diese Zeit bereits drei Teile zu 
^.' unterscheiden, welche Vorderhirn [Vb], Hittelhirn {Mk] und Hin- 
"*' terhirn [Hh] oder 1-, 2. und 3. Himblase heißen, von welchen das 
Vorderhirn den breitesten Teil darstellt. Im übrigen ist der Kopf star- 
ker abgeschnürt als früher, der Umschlagsrand an der Bauchseite länger 
und somit auch der Vorderdarm besser entwickelt. Zugleich zeigt sich 
als neues Gebilde in der SpallungsIUcke der vorderen Wand des Vor- 
derdarmes das Herz [H] in seiner nahezu primitivsten Form eines geraden 
jtaid-Kanals, der nach hinten mit den Aulagen zweier Venen, der Venae 
'Z'i. omp halo-mes enter icae{om), verbundeaist und vorn zwei Aorten- 
bogen abgibt. 

In der Halsgegend des Embryo erkennt man sieben deutlich abgegrenzte 
Urwirbel , und findet sich auch hier die Rückenfurche bis hinter dem 
2. Urwirbel geschlossen und somit das MeduUarrohr auch hier angelegt. 
Weiter rückwärts tritt die Furche wieder auf (bei omr], ist jedoch im 
Bereiche der Urwirbel eng , um erst hinter denselben rasch sich uu ei^ 
weitem und dann in der Gegend des vorderen Endes des Primitivstrei- 
fens allmählich sich zu verlieren. 

Fig.£t. Der Embryo der Fig. SB von der Bauchseite; vd vordere Darmpforle; cA 
Chorda, hinten in derGegend des vorderenEndes des Frimilivstreirena beginnend, in 
ihrem vorderen Ende wegen etwas schiefer LageroDg der Teile nichl sichtbar. 
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Die Parietalione, die im Uoizscliailte nicht besonders beteichnet 
ist, ist am Kopfe schmal, etwas breiter in der Gegend der Urwirbel und 
am breitesten am hinteren Leibeseode. 



Fig. 2S. Fig. a«. 

Die Keimhaat des zuletzt geschilderten Embryo zeigt eine schmale 
und leierförmige Area petlucida. Die Area vasculosa hat in der 
Breite i,S mm und in der Länge 6 mm und lässt, obschoo noch keine 
Gefäße sichtbar sind, die Anlage der Bandvene deutlich erkennen. 

Fig. 35. Embryo von t,l mm Lunge vom zweiten BrUltage mit der Area peUw:ida 
und vasculosa von der RUckseite, etwas Über (Smal vergr. Äo GefHsshof, durch die 
Anlage der Randvene begrenzt, im äußeren Teile nicht scbattiert. (Die Anlagen der 
Blutgeftße sind nicht dargestellt.) Ap Area pelluäda \ Vh Vorderbiru; Mh Mittel- 
him; Hh Hinterhirn; omr Stelle, wo das Medullerrohr sich üffnet; Rw RUcken- 
wUlsle ; Rf Rüctenfurche, weit offen ; Uui Urwirbel ; Pr Primilivstreifen ; vd vordere 
Darmpforte^ om Vena« on^halo-meseatericae (Anlage) ; vAf vordere Amnionfatle. 

Fig. Se. Vorderer Teil desselben Embryo von der Bauchseite. Buchstaben wie 
vorhin. Außerdem : B Merzanlage als gerader Schlauch, dessen vorderes Ende nicht 
deutlich genug vom durchschimmernden Vorderbim abgesetzt erscheint; mr Medul- 
larrohr. 
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Über den Gefaßhof hinaus reicht noch als breiter Band der nicht 
dargestellte Dotterhof mit kreisrunder Begrenzung, in dem der innere 
Teil dunkler erscheint als der Süßere. 



Verhalten junger Embryonalanlagen auf Qoerachnitten. 

Nach Schilderung der Art und Weise, wie die ersten Embryonal- 
anlagen im Flachenbilde auftreten , ist es nun an der Zeit , auch einen 
Blick auf den inneren Bau derselben zu werfen, wie er aus Querschnitten 
sich ergibt. 
«nBm'^maii Als Beispiel wähle ich einen alteren Embryo von beiläufig dem 
TOin2. agfl. ^ngf jgg jj, pjg 25 dargestellten, weil an einem solchen nicht nur 
altere, sondern auch, am hinteren Leibesende, junge und jQngste Zu- 
stande zusammen vorkommen und die Beziehungen derselben zu ein- 
ander nicht unschwer sich erkennen lassen. 

Beginnen wir mit der Untersuchung von Querschnitten der hinter 
den Urwirbeln gelegenen Gegend, da, wo die Rückenfurche noch weit 
ist, so finden wir folgende Verhältnisse (Fig. 27]. Die Embryonalanlage 



Fig. %i. 

besteht aus drei gut getrennten Lagen, von denen die innere, das Darm- 
drüsenblatt (Remak) oder das Entoderm (dd), keinerlei Eigentümlich- 
keiten darbietet, außer dass sie überall von gleicher mäßiger Dicke ist, 
während im Mesoderm oder mittleren Keimblatte in der Mitte als be- 
sonderes Organ die Chorda (cA) erscheint und das äußere Keimblatt oder 
das Ekloderm die tiefe Rücfcenfurehe (rf) zeigt. 

Fig. a?. QuerscbnIU eines Hühnerembryo, bez. N. XI, von der 8- Hälfte des 
2. Tages aus der Gegend hinler den UrwirbelD, wo die Mckenfarche weit offen ist. 
Vergr. SSmal. r/" Riiclten furche, von der Medullarplatte ausgekleidet; ruiRücken- 
wUlste; h Hornblatt, seitlicher Teil des Ektoderms; cft Chorda; uui Urwirbelplalten 
(Rehak); ip Seilenplalten (Remak); dd DarmdrUsenblalt [Entoderm). 
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Genauer bezeichnet zerfällt das Ektoderm in zwei Teile. Der dickere 
mediale Teil ist die Medullarplatte vonREMAK, die, 37 — 43 fj. dick, Medniiarputte. 
eine 0,15 mm tiefe und bis zu 0,49 mm breite Furche, die Rttckenfurche 
(r/*), auskleidet, welche durch stark vortretende Wülste, die Rücken- Bftekenwtiste. 
Wülste oder Medullarwülste (rw), begrenzt wird. An diesen geht 
die Medullarplatte scharf sich umbiegend io einen dünnen Teil des Ekto- 
derms, das sogenannte Hornblatt (h) von Remak, über, das erst der Hornblatt. 
Medullarplatte genau anliegt, bald jedoch von derselben sich abhebt 
und dünner werdend als Bekleidung des Mesoderms weiter läuft. 

Dem Baue nach bestehen die Medullarplatte \ind die dickeren Teile 
des Hornblattes aus zwei bis drei Lagen senkrecht stehender schmälerer 
Zellen, die dünneren Teile aus nur einer Zellenschicht, welche bald die 
Natur eines gewöhnlichen Pflasterepitheliums annimmt. 

Im Me soder m lenkt die Chorda dorsalis oder Rücken saite (c^) ckorda darsaus^ 
das Hauptaugenmerk auf sich, ein beiläufig kreisrunder, unterhalb der 
Mitte der Medullarplatte gelegener Körper von 97 p. Breite und 81 (i. 
Dicke, an dem starke Vergrößerungen eine Zusammensetzung aus runden . 
kernhaltigen Zellen , aber keine besondere Umhüllungsmembran nach- 
weisen. Scharf geschieden von diesem Strange, der als Vorläufer der 
Wirbelkörpersäule aufzufassen ist, sind die seitlichen Teile des Meso- 
derms, deren dickere mediale Teile [uw) im Bereiche der Stammzone 
der Embryonalanlage mit Remak dieUrwirbelplatten heißen, welche ^^JS^' 
sich dann ohne Grenze in die dünneren Seitenteile [sp) oder die Seiten- seitenpiatten. 
platten (Rbmak) fortsetzen, welche so weit reichen als die Parietalzone 
der Flächenbilder und dann unmittelbar in das noch dünnere Mesoderm 
der Area pelludda übergehen. 

Vom Rande dieses Fruchthofes aus erstreckt sich dann das Meso- 
derm jederseits noch beiläufig auf 1,5 mm Breite in die Randteile des 
Blastoderms hinein und begrenzt sich mit einer Verdickung, der Anlage 
der Randvene des späteren ersten Gefäßsystems. Das ganze Mesoderm 
besteht aus rundlichen Zellen und zeigt die ersten^ Andeutungen der 
Gefäßbildung, von denen später im Zusammenhange gehandelt wer- 
den soll. 

Das Entoderm [dd) endlich besteht in der Gegend der Embryo- Entodem. 
nalanlage aus einer einfachen Schicht platter Pflasterzellen. Gegen den 
Rand Aer Area pelludda zu werden diese Zellen allmählich höher und mehr 
cylindrisch und gehen in der Area vasculosa in große , zum Teil mehr- 
schichtige, zum Teil einschichtige Elemente über, die im Gefäßhofe eine 
Lage von 54 — 64 jjl Dicke und im Dotterhofe anfangs eine solche von 
108 — 130 jx Mächtigkeit, den von mir sogenannten Keimwulst, bilden Keimwuist. 
(Fig. 10, 16, 19). Im Dolterhofe verschmächtigt sich dann übrigens das 
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Entodenn nach und nach und läuft schließlich mit dem Ektoderm zu- 
sammen ganz dünn aus. 

Wir wenden uns nun zu einer vorderen Gegend, die immer noch 
hinter den Urwirbeln, aber dicht an denselben liegt (Fig. 28). Hier 



Fig. 88. 

finden wir die beiden äußeren Keimblätter in wesentlich andern Zu- 
ständen. Im äußeren Keimblatte ist die Rückenfurche tiefer und der 
Eingang zu derselben spaltenförmig geworden, indem die Bückenwlllste 
einander sich genähert haben. So ist nun die Medullarplatle aus der 
Gestalt einer Halbrinne nahezu in die eines Rohres übergegangen, und 
erkennt man deutlich in demselben die Anlage des Medullarrohres. Im 
Mesoderm ist die Chorda dünner als früher und etwas abgeplattet, die 
Urwirbelplatten dagegen dicker und auch in der Form anders gestaltet. 
Als Novum tritt nun ein Gefäßlumen an der Grenze zwischen Ur- 
wirbelplatten und Seiteoplatlen unmittelbar am Entoderm auf, welches 
nichts anderes ist als die Aorta descendens, und andere Gef^ßschnitte 
können auch noch weiter nach außen in den tiefsten Teilen des Heso- 
derms sichtbar sein. Außerdem verdient Beachtung eine dünne Spalte 
in den Seitenplatten [p), die Peritonealspalte, welche als die erste 
Andeutung der großen visceralen Leibeshühle anzusehen ist. 

Aus der Gegend der Urwirbel stammt Fig. 29, die die mittleren 
Teile des Blastoderms eines iästündigen Embrj'o darstellt. Dieselbe 

'- zeigt das Medullarrohr ganz geschlossen und vom Hornblatte abge- 
schnürt. Ferner sind nun die Urwirbel deutlich als große, rundlich 
viereckige Massen (uw) zu erkennen, wenn auch von den Seitenplatten 
{sp) nicht vollkommen abgeschnürt. Da, wo die Seitenplatten an die Ur- 
wirbel angrenzen, liegt eine von den ersteren abgeschnflrle Zellenmasse 

s- [ung], die nichts anderes ist als die erste Anlage des Urnierenganges. 

Fig. SS. Querschnitt von demselbea HübDerembryo, No. X[, wie Fig. 36, etwas 
weiter vorn. Vergr.SSmai. Buchslaben dieselben. Außerdem: ao Aorta descendens; 
tiuip Urwjrbelplatte; p Spalte in den Seiten platten, erste Andeutung der Pleuroperi- 
toaealhöble. 
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Weiter nach voro zeigen nur noch wenige Schnitte den Uroierea- 
gang, worauf derselbe dann in der Gegend der vordersten Urwirbel 
fehlt Die übrigen Verandeningen in der Urwirbelgegend, die Fig. 39 
lu erkennen gibt lassen sich dabin bezeichnen dass die Aorten naher 
Kusammenrtlcken Urwirbel, Hark und Chorda dioker werden und die 




Fig S9 

Seitenplatteu nun deutlich die Peritonea Ispalte (Coelomspalte) p zeigen 
und in eine obere Lage hp, die Hautplatte, Rimak (Somatopleura, Hantputta. 
FostBB und Balfoub), und eine untere Schicht dfp, die Darmfaser- ''"!°5^'" 
platte, Behak (Splanchnopleura, F., B.), gespalten sind. 



Fig. 30. 

Fig. S9. Querscbnitt eines Hühnerembryo von H Sld., aus der Gegend der Ur- 
wirbel. Vergr. Syst. IV. Ocul. 3, langer Tubus eines großen Harlnacii. Buchstaben 
wie bei Fig. 27 und 88. Außerdem; mr Medullarrohr; ung Urnierengang ; uiu Urwir- 
bel ; hp Hautplatte ; dfp Darmfaserplatte ; g g Gefäße. 

Fig. 80. Querschnitt durch die Heragegend eines Hühnererabryo von t Tage und 
IS StuDdeu, ungefähr von demselben Alter wie der, dem die Schnitte 16, 17, 2B und 
SS entnoromen wurden, Vergr. 6(mBl. m Medulla oblongata; h Hornblatt; h' ver- 
dickter Teil des Horoblatles in der Gegend, wo spfiter die GehOrgruben entstehen ; 
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Die Gegend vor den Urwirbeln zeigt bei Embryonen dieses Alters 
in langer Ausdehnung den Vorderdarm angelegt und an seiner vordeTen 
Wand anliegend das Herz (s. auch den Längsschnitt Fig. 60). Als Bei- 
spiel wähle ich eine Gegend, in der das Herz sichtbar ist, und gebe 
einfach eine Beschreibung des Querschnittes (Fig. 30), ohne auf die Ge- 
schichte der Entstehung des Herzens einzugehen , die weiter unten im 
Zusammenhange geschildert werden soll. 

Der Schnitt zeigt im Leibe des Embryo selbst in der Mitte die 
Chorda dorsalis und das Medullarrohr (m), d. h. die 3. Hirnblase. Die 
Vorderdarm. große quorc Spalte vor diesen Teilen {ph) ist die Höhle des Vorder- 
darmes, dessen Epithel an gewissen Stellen auffallend dick, an andern 
wiederum sehr dünn ist. Mit seinen seitlichen Teilen ist der Vorder- 
darm stark nach hinten gebogen und hier umfasst er die zwischen ihm 
und dem Medullarrohre gelegenen Aortae descendentes (a) . Eine dritte 
Biegung abwärts zeigt derselbe an der vorderen Wand in der Mitte, da, 
wo außen das Herz ansitzt. Alle Zellenmassen, die das Medullarrohr, 
die Aorten und die Chorda umgeben, gehören dem Mesoderm an und 
entsprechen der Stammzone desselben, die am Bumpfe die Urwirbel er- 
urwiriMiphitten2eugt, woshalb mau die entsprechenden Teile am Kopfe Urwirbel- 
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platten des Kopfes nennen kann (Bemak). Am Bande des Darmes gehen 
diese Platten unmittelbar einmal in die Hautplatte [hp) und zweitens 
in die Darmfaserplatte über. Letztere, deren Bezeichnung vergessen 
wurde, setzt sich wieder fort in die äußere Wand des Herzschlauches 
[hzp), und diese bildet an der unteren Seite des Herzens in der Mittel- 

^"^^gf^®"" linie das untere Herzgekröse {uhg), welches das Herz mit einer 
dünnen Haut verbindet, die von vorn die große Höhle (hh) schließt, die 

Parietaihöhie. Jas Hcrz enthält, die man am besten mit His P a r i e t a 1 h ö h 1 e (Halshöhle, 
Bbmak) nennen kann. Diese Wand oder die vordere Halswand be- 
steht aus einer Fortsetzung der Darmfaserplatte, d. h. der äußeren Herz- 
wand, dfp', und dem unter dieser gelegenen inneren Keimblatfe {Ent). 
Im Herzen ist die innere Herzhaut [ihh] oder das Endothel sichtbar, das 
um diese Zeit noch einen doppelten Schlauch mit einem Septum {s) 
bildet. Die seitlichen Teile des Holzschnittes beim Buchstaben g ge- 
hören dem innersten Teile der Area opaca an. 

Endlich beschreibe ich noch einen stärker vergrößerten Quer- 
schnitt durch den Kopf des Embryo, von dem Fig. 27 und 28 stammen. 
Derselbe (Fig. 34) zeigt als interessanteste Eigentümlichkeit bei m die 

a Aorta descendens ; p/i Pharynx (Vorderdarm) ; hp Hautplatte; hxp Herzplatte (äußere 
Herzwand) \ uhg unteres Herzgekröse, übergehend in dfp', die Darmfaserplatte, die 
mit dem Entoderm den vorderen Teil der Wand der Parietaihöhie hh bildet; ihh in- 
nere Herzhaut mit dem Septum (Endotbelialrohr) ; g Gefäße der Area opaca. 
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Mundbucht vom Ektodei'in oder Homblalte bekleidet, weldies hier ao 
das Entoderm {ent} des Pharynx \ph) augreuit. An dieser Stelle tritt 
später eia Durchbruch auf, nachdem die Mundbuoht sich noch mehr ver- 
tieft hat, wodurch der Darm eine vordere AusmfiaduDg ert^lt, wahrend 
aas der Mundbucht die primitive Mundhöhle hervorgeht. Äufierdem 
zeigt der Scboitt in der vorderen Schlund wand die aufsteigenden Aorten 
(a] und hinter dem Pharynx die absteigenden Teile dieser Gefnße {a} 
und vom Gehirn die 2. Hirnblase oder das Mittelhim, 



Fig. 81. 

Nach Verfolgung der Schnitte dieses Embryo nach dem Kopfe zu 
und nach Wtlrdigung der hier allmählich auftretenden Differenzierungen 
wollen wir nun auch die einfacheren, am hinteren Leibesende stattfin- 
denden Verhaltnisse ins Auge fassen und zwar an der Hand der Fig. 32 
und 33, die alle demselben Embryo angehören, dessen vordere Quer- 
schnitte eben beschrieben wurden. 

Diese Serie lässt folgende Verhutlnisse erkennen. Zuerst verschmel- 
zen in einer Gegend, in der die RUckenfurche noch sehr deutlich ist, die 
Hedullarplatte und die Chorda miteinander, doch siud dieselben an- 
ßlnglich noch von den Urwirbelplatten getrennt. Dann wird die Rücken- 
furehe schmäler, die Medullarplatte und Chorda verschwinden als deut- 

Fig. 31. Querschnitl durch den Kopf des Hühnerembryo Ho. XI, lOinial vergr. 
H Uittelhim; ch Chorda; a Äorla asceniUrn; a' Aorta dtseendens; ph Schlund; n> 
Mundbucht; ect Ekloderm ; ent Enloderm ; mes Hesoderm oder Kopfplatten. 
Etlltkec, OTundriiB. 1. Aufl. 4 
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lieh unterscheidbare BUduogen und gehen seitlich ohne Greuie in das 
mittlere Keimblatt über; doch ist bemerkenswert, dass an den Racken- 
wülsten das Hornblatt bis an den Eingang der Furche deutlich ist 
{Fig. 32). Endlich tritt (Fig. 33) eine echte Achsenplatte oder eio Primitiv- 
streifen auf. Die Primitivrinne (pr) ist die Fortsetzung der BUckenfurche 




Fig. 33. 

(Fig. 32j/') und die Priaiitivfalten (pf] die der RückenwQlsle (Fig. 32 
rw), und sind beide diese Bildungen anfänglich noch besser ausgeprägt 
als später (Fig. 33), wo ihre Verhaltnisse ganz au die primitiven jüngsten 
Embryonalanlagen erinnern, nur dass das Mesoderm dicker ist. 

Fig. 3!. Querschnitt des hinl«reii Leibesendes des Embryo No. X[, Süma] vergr. 
Rückenfurcbe enger. Med ullarpl alle, Chorda und mitlleres Keimblatt nicht geson- 
dert, k Hornblatt: mp MedullarplaUe ; rf Rückenfurcbe; rw Riickenwülsle ; dd 
DarmdrUseoblatt ; mk mittleres Keimblatt. 

Fig. S3, Querschnitt des Embryo der Fig. Zt und 31 aus der Gegend des Primi- 
livstreifens. Vergr. 88mal. A Hornblatt; mt iniltleres Keimblatt; dd Darmdriisen- 
blatt; pr Primltivrinne; p/' Primitivfalten; a Acbsenplatle oder Primitivslreifen. 
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Waiten Umbildnngon dai Hühnarombryo bü inm Anftretan der 
Ii«ibeilffüinmaiig«n. 

Wir verliefien den HabD«rembryo auf der dnrcb Fig. S5 S. 43 
wiedergegebenen Stufe und gehen nun zur Besprechung der weiteren 
Stadien über, indem wir 
Fig. 34 und 35 als 
Grundlage nehmen. 

Werfen wir zuerst 
«inen Blick auf den Em- 
bryo als Ganzes, so er- 
gibt sich, dass der- 
selbe, während er lang- 
sam an Grüße zunimmt, 
vor allem eine Ver- 
längerung der mittleren 
Zone mit den Urwirbeln 
erfährt, mit der eine 
Verkürzung des hinte- 
ren Leibesendes und 
des Primitivstreifens 
Hand in Hand geht, so 
dass bei einem Embryo 
mit 13 Urwirbeln (Fig. 
34] nur noch eine 
schwache Andeutung 
des Primitivstreifens 
vorbanden ist. Am 

Kopfe tritt ebenfalls Fig. S(. 

eine Verlängerung ein, 

doch macht sich dieselbe weniger bemerklich, weil dieser Teil bald nach 
der Bauchseite sich zu krUmmen beginnt und somit in der Ansicht von 
oben nicht in seiner vollen Lange zu Tage tritt. 

Flg. 34. Embryo des Huhnes vom Ende des I. Tages von t,aT mm Lange mit 
beiden Fruchtböfen , deren Geföße nicht dargestelll sind, etwas über 1 Sinai vergr. 
Ao Area vaiculoia; dp Area petludda; Kfi Vorderbirn ; JVA Mitleihim; HA Hinter- 
hirn-, ilb Augenbtasen; ff Herz; Om Vena omphato-m«i«nterica; l/w ürwirbel; Mr 
Meduliarrohr; S(z Slammzone; Ps Parietalzone ; Aw Achsen- oder Endwuist. 
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GleidiEeilig mit diesen Veränderungen hebt sich der ganze Embryo 
scharfer von der Area pellucida ab, begrenzt sich dentlicher in seiner 
Stammiooe und Parietalzone und wird nicht nur relativ , sondern selbst 
absdut st^maler. 

Einzelheiten anlangend, so fallen in der Ruckenansicht besonders 
die Veränderungen am Medullarrohre auf. Wahrend wir dasselbe 
im früheren Stadium (Fig. 2Ö) selbst vom noch nicht ganz zu und hinten 



Fig. 35. Bmbri'o vom Ende des i. Tages mit 1 7 rrwirbeln , der Arta pfllacida 
ODd der Arra numloia mil der Il*Dd%'ene, et«a 9ma1 vergr. Lfinge des Bnibr\'o 
5,(1 mm, Darcfamesser der Arta t-atctdaia 9,S mm. Die GcSiDe «Breii überall gut 
enlwickell, sind j«docb nur in der Area ptilutiä« d*rgesle!ll. vAf vordere AmDion- 
Ule, deo Kopf schon etwas bedeckend (kopfscheidej ; Ap Area pellucida; Sp Spal- 
IdDgsliicte im miitler«D Keimblaiie, die die UalstiOhle oder Parietatböfale iUis; isl 
■um! das Hen eoUiält; Ao Arterime omphab) muMtilerioae ; o Ohrgrübchea ; lo wirbel- 
äbnlicbe Hasse dicht binlerdemsdbeD; A Hen; JU/" hintere AmnioD&lte; cSAn- 
lage der vorderen Banchwand am hinteren Leibeseode oder binlerer Lmschlagsnnd ; 
E EodttnUl der Adkiengebalde, in dem noch das lieduiiaiTohr tom Teil sichtbar isL 
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vom 3. Urwirbel an noch offea im Zustande einer immer mehr sich ver* 
breiiemden Kinne verließen, so finden wir nun, dass dieses Organ vorn 
bald ganz verwachst und auch am hinteren Ende langsam sich schliefit. 

Im Zusammenhange hiermit verliert auch die Stammzone am hin- 
teren Ende ihre lanzettförmige Gestalt und schwindet endlich der Pri- 
mitivstreifen ganz. 

Am vordersten Teile des Medullarrohres oder dem Vorderhirne vorderiuni. 
treten in dieser Zeit als wichtigste Veränderung zwei Auswüchse an der 
unteren Seite auf (Fig. 34 Ab), welche nichts anderes sind als die ersten 
Anlagen des nervösen Apparates der Augen oder die primitiven ^ge^buset?' 
Augenblasen. 

Am Schlüsse dieser Periode erscheinen auch bei Embryonen mit 
45 — 47 Urwirbeln neben dem Hinterhirne die ersten Spuren der Gehör- 
organe in Gestalt von Einbuchtungen des Hornblattes, die primitiven Primitire oe- • 

börgraben. 

Gehörgruben (Fig. 35 o). 

Im mittleren Teile der Embryonalanlagen vermehren sich die Ur- unnrbeL 
Wirbel langsam, indem dieUrwirbeiplatten, die jetzt sehr deutlich 
neben dem Medullarrohre zur Erscheinung kommen (Fig. 34 bei S^js), 
von vorn nach hinten sich gliedern. 

Hinter den Urwirbeln zeigt sich in der Mitte das mehr oder weniger 
geschlossene Medullarrohr , zu beiden Seiten desselben im Bereiche der 
Stammzone die Urwirbelplatten und nach außen an diesen die immer 
schärfer sich begrenzende Parietalzone (Fig. 34 Pz). Eigentümlich ist 
bei älteren Embryonen mit nahezu oder ganz geschlossenem Medullar- 
rohre das hinterste Ende der Stammzone, indem hier das Medullarrohr 
allmählich kolbig sich verdickt und dann mit der Chorda und den Ur- 
wirbelplatten in eine solide Masse, den Endwulst oder Achsenwulst Endwnist. 
verschmilzt (Fig. 34 aw, Fig. 35), welcher dann, wie wir oben schon 
sahen, in den letzten Rest des Primitivstreifens sich fortsetzt. 

Die Bauchseite von Embryonen, wie Fig. 34 und 35 sie dar- 
stellen, enthält im Bereiche des Kopfes einen Teil des Darmes, der im 
engeren Sinne Vorderdarm heißen kann, und zeichnet sich vor allem Vorderdarm. 
dadurch aus, dass sie an der ventralen Seite der Darmwand eine große, 
über den Bereich des Embryo hinausgehende Höhle enthält, die die 
Halshöhle heißt und das Herz umschließt (Fig. 30), dessen erste Ent- Haisböbe. 
Wickelung im folgenden des näheren zu besprechen ist. 

Ich beginne mit der Schilderung der Art und Weise, wie der hin- 
tere Teil des Kopfes seine seitlichen Wandungen und die vordere (ven- 
trale) Wand erhält, und verweise zu dem Ende vor allem auf Fig. 37, 
Während ganz vorn am Kopfe die genannten Wandungen einfach durch 
einen Umschlag aller drei Keimblätter des vordersten Teiles der 
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Kcabryonalaolage eDtsleben (Fig. 36), entwickeln sich dieselben mehr 

nach hißten , da, wo spater das Heri seine Lage hat. gaoE in derselben 

Weise wie am Rumpfe (s. § 10] dadurch, dass die Parietalione der 

Kopfanlage von den Seiten nach der 

Hittellinie der BaucbflSche sich umbiegt. 

Hierbei spaltet sich, wie Fig. 37 lehrt, 

das mittlere Keimblatt der Parielalzone 

^ oder die Seitenplatten des Kopfes in zwei 

Blatter, eine Hautplatte kp und eine 

Darmfaserplatte dfp, von denen die er- 

stere mit demHornblatte (A), die letztere 

mit dem Entoderm [e] sich vereint, und 

tritt zwischen diesen Blattern jederseils 

eine Hahlungauf(pp), die Leibeshohle de» 

Kopfes oder die Halshohle (Parietalhöhle, 

Fig. M. His), in welcher spater das Herz seine 

Lage hat und die mit der Pleuroperito- 

nealhöhle am Rumpfe zusammenhängt. Das[erste Stadium dieser Vorgänge 

zeigt Fig. 37, in welcher die ventrale Wand des Vorderdarmes, bestehend 




Fig. 87. 



Fig. 36. Kopr eines ÜUbnerembn'o niil i Urwirbeln von der Bnuchseile stärker 
vergrößert, u (jmschlagsrand des vorderen Eodes des Kopfes; cd vordere Darin - 
pforle ; m MeduUarrohr In Bildung begrifTen. 

Fig. 37. Querschnitt durch den hintereo Teil des Kopfes eines HUhnerembryo 
vom t. Tage [Osmiumpraparat bei. F. 9), IlSnal vergr. mnNabt des Medullar- 
robres; uw Urwirbelplatlen des Kopfes (Kop^latten), dazwischen die Chorda i h' 
verdicktes Hornblatt da, wo später die Gebörgrubea entsteben; h Hornblatt in der 
Parielalzone des Embryo; e Eatoderm an der blnteren Scblundwaod; e" dickeres 
Entoderm, das spater zum Epllbet der vorderen Sctilundwand wird; dfp Darm- 
faserplatte der in Bildung begriffenen unleren Schlundwand oderSchlundplalt«; d/'p' 
Darrofaserplatte der späteren Vorderwand der Pleoroperitoaealbilble (HalsfaOble). 
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aus der Darm faserpItiUe {afp) und dem Entoderm (e'j, im Verschluss be- 
griflen ist , während die Leibeswände {hp, k) einfach abwärts geneigt 
sind, aber noch keine Neigung zum Verwachsen xeigen und zugleich 
durch eine große SpaltungslOcke pp von der ventralen Schlundwand 
geschieden sind. Wahrend der Darm zum Verschlusse kommt, und nach- 
dem dies geschehen ist, tritt auch schon die erste Spm- des Herzens in 
Gestalt zweier der Länge nach verlaufender SpaltungslOckeo seitwärts 
von den Buchstaben e der Fig. 37 auf, die zwischen den Darmfaser- 
platten des Vorderdarmes und dem Entoderm dieser Gegend oder dem 
späteren Darmepithel entstehen, in welchen auch gleichzeitig mit ihrem 
Auftreten eine zarte Zellenauskleidung, das spätere Endothel des Herzens, 
sichtbar wird. Diese zwei Ltlckea mit ihren Endothel schlauchen sind 
anfangs ganz gesondert [ich verweise hier auf die weiter unten bei den 



Fig. 88. 

Saugetieren gegebenen Abbildungen von derEntwickelung des Kaninchen- 
herzensj , in weiterer Entwickelung rtlcken jedoch die iwei Herzanlagen 
einander entgegen [Pig. 38) und versdimelzen schließlich miteinander, 
und zwar gilt dies sowohl von der endotbelialen Auskleidung der Hen- 
anlage als von den diese umgebenden Teilen der Darmfaserplatten. So 
entsteht dann ein Zustand , wie ihn Fig. 38 und 39 darstellen , der 
leicht auf den früheren zurückgeführt werden kann. Das Herz bildet 
jetzt einen im Querschnitte annähernd kreisförmigen Schlauch, an dessen 
äußerer, von der Darmfaserplatte des Vorderdarmes oder Schlundes 

Fig. 38, Quencboitt durch die Herzgegend eines HUhnerembryo von ISStuodeo. 
Vc[^. lOOmal. Buchstaben wie bei Fig. 37, außerdem fn MeduUa oblongata; ph Pba- 
ryai; hip Darnfaserplatle der Herzanlage (Hußere Herzbaut, Herzplatle); uhgVm- 
biegaogsstelle derselben in dfp' die Darmfaserplatle der Hai sbCblen wand oder An- 
lage des unleren HerzgekrOses ; ent Entoderm der Vorderwend der HalshOhie hh; 
ihh Endothelscbiauche der zwei U erzanlagen (Anlage der spaieren inneren Henbaut). 
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(der Schlundplattß , Bemak) abstammenden Wand, die die äuBere 
H«np]atte. Henwand oder die Herzplatte {kzp) heißen kann, die Bitdung aus 
zwei Halflen noch deutlich erkennbar ist, während das im lanern be- 
'""" ^'""""'findliche Endothelrohr oder die innere Herzhaut (ikh) diese Zu- 
sammensetzung noch viel bestimmter durch ein in der Mitte beßndliches 
Sipium coTdii. Sep tum [s] anzeigt. An der Ventralseite hangt das Herz durch das 
^°^™^"'- sogenannte untere HerzgekrCse (uA^) mit der Darmfaserplatte der 



Fig. 39. 

ventralen Wand der Parietalhöhle zusammen, welches GekrOse ursprüng- 
lich aus zwei Lamellen besteht, und zugleich erkennt man auch schon 
■ den Teil, der später oberes Herzgekräse genannt wird, in seiner 
ersten Anlage, an den einspringenden Falten , da, wo die Herzplatten 
und die Schlundplatten sich verbinden. Diese Falten treten spater ein- 
ander bis zur Berührung entgegen und verdrangen das Endothelrohr von 
seiner Berührung mit dem Darmepithel, wodurch dann auch das Herz 
eine grüßere Selbständigkeit gewinnt. 

Verfolgt man das Herz, nachdem seine beiden Hälften in eine sich 
vereinigt haben , nach vom und nach hinten , so findet man, dass das- 
selbe an beiden Seiten in zwei Kanäle auslauft, die dieselben Beziehungen 
zum Vorderdarme zeigen wie die zwei Herzanlagen. Es sind dies die bei- 
den primitiven Aorten oder Aortenbogen und die Venae omphalo-mesen- 
tericae, die das Blut zum Herzen leiten und von demselben abführen, 
sobald einm»! der Kreislauf im Gange ist. 

Fig. B9. Querscboitt durch die Herzgegend eines UÜbnerenibryo von 1 Tage 
und ts Stunden, ungelSbr von demselben Aller wie der, dem Fig. 26 — 99 enl- 
noramen wurden. Vergr. flimat. Buchslaben wie in Fig. 3S. AuDerdem h' ver- 
dickter Teil des Hornblattes in der Gegend, wo später die GebOrgruben enistehen; 
a ^orta dt/cendmi; > Septum der verscbmolzenen Endothelscbläuche ihh des Her- 
zen»; g GefäGe der innersten Teile der Area opaca. 
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Von den späteren Zustanden des Herzens erwähne ich, dass bald 
nach seinem Auftreten das ventrale und dann auch das dorsale Herz- 
gekrOse in der ganzen Lange dea Herzens schwindet , so dass dieses mit 
Ausnahme des Venen- und Arterienendes frei in seiner Hohle liegt. Im 
Zusammenhange mit diesem Vergehen der beiden Herzgekrffse wird ancb 
der Hohlraum, der das Herz umgibt, welcher anfänglich doppelt ist, 
einfach, steht jedoch nach wie 
vor hinten mit beiden PI e uro- 
Peritonealhöhlen in Zusammen- 
hang. 

Zum vollen Verständnisse der 
Entwickelung des Herzens ist es 
unumgänglich nOtig, auch noch 
Längsschnitte ins Auge zu fassen. 
In Fig. 40 sieht man, dass die ven- 
trale Wand des Vorderdarmes vd 
— vd', der schon eine bedeuten- 
dere Lange besitzt, aus einem dtln- 
nen vorderen und einem dicken 
hintereu Abschnitte besteht. Er- 
sterer ist wesentlich die soge- 
nannte Racbenbaut, die spster t 
im Zusammenhange mit der Bil- ' 
duDg der Mundoffnung einreißt 
und vergeht. Der dicke Abschnitt 
«nthatt das jet£t schon S förmig 
gebogeneHerz in einer Spaltungs- 
Ittcke pk der Darmfaserplatte der 
Bauch wand des Vorderdarmes. 
An diesem Organe unterscheidet 
man das Endothelrohr und die 
von der Darmfaserplatte abstam- 
mende Faserwand oder die Herz- ^'8- *"■ 
platle, welche jedoch in diesem 

Fig. 40. Längsschnitt durch den Kopfteil eines iS Stunden alten Hübnerembryo 
neben der Mitleüinie ucid zom Teil in derselben. Vei^r. e9mal. «u; erster Urwirbel ; 
uvi' urwlrbelöhnliches Segment hinter der Gehörgrube g ; uw" urwirbel ähnlicher 
Körper vor der Gehörgruhe, der von einem Ganglion und iwei Nerven gebildet wird 
(G. Acustici?) ; ch Chorda; mr Medullahrrohr; vd vorderes Ende des Vorderdarmes 
(Schlund); vd' vordere Darm p forte, Eingang in den eigentlichen Vorderdarm ; enl 
Enloderm des Vorderdarmes, übergehend in enl' das Enloderm der Koptkappe kk, 
an der liier keine Lage des mittleren Keimblalles vorhanden ist; «clEktöderm am 
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Stadium nur an der vorderen Seite frei ist , gegen deol Darm zu da- 
gegen mit der Darmfaserplatte des Vorderdarmes dfp verbunden er- 
scheint. Ebenso haftet das Herz am Venenende und vorn, wo die Aorta 
beginnt, an der Wand des Vorderdarmes. Die Platte, welche die Hals- 
Herzkappe. höhle vou uuteu Schließt (s. auch Fig. 38 und 39), ist die Herz- 
kappe von Remak, welche aus zwei Schichten besteht, einmal aus einer 
Fortsetzung des Darmepithels ent und zweitens aus dem beim Ver- 
schlusse des Vorderdarmes abgeschnürten Teile der Darmfaserplatte dffl. 
Von diesen beiden Schichten geht nur das Darmepithel bei eni in eine 
Falte der tieferen Teile des Blastoderms über, welche den Kopf teilweise 
bedeckt und den Namen Kopfkappe (A:A:) erhalten hat, und setzt sich 
überhaupt das mittlere Keimblatt am Kopfe, soweit derselbe abgeschnürt 
ist, nicht in das Blastoderm fort. Es besteht daher hier auch die Kopf- 
scheide des Amnion t;a/* nur aus dem Ektoderm. 

§ 9. 
Oefä886y Blut. 

Gleichzeitig mit dem Herzen entwickeln sich auch die ersten Ge- 
fäße, welche den sogenannten Kreislauf im Fruchthofe vermittelo. 

Am Ende des zweiten Tages trifft man Herz und Gefäße alle ange- 
legt, das rote Blut gebildet und den Kreislauf in regelmäßigem Gange, 
so dass nun die Keimhaut ganz entschieden in Gefäßhof und Dotter- 
hof zerfällt, zu welchem ersteren auch die Area pellucida gezählt wer- 
den kann, indem dieselbe mit Ausnahme ihres vordersten Teiles auch 
Gefäße entwickelt. 
^''^^^Jf^I®^™ Die ersten Gefäße liegen in einfacher Schicht im Gefäßhofe und 
Stellen ein weitmaschiges Netz weiter Röhren dar, das von den zwei 
Arteriae omphalo-mesentericofi sein Blut ei'hält und dasselbe durch zwei 
Venae omphalo-mesentericäe dem Herzen wieder zusendet. D}e Arteriae 
omphalo^mesentericae sind starke Seitenäste der Aortae descendenteSy die 
gegenüber den letzten Urwirbeln aus dem Embryo in den Fruchthof 
treten (Fig. 35 ao) und schließlich in eine Randvene, Vena s. Sinus 
terminalis, münden, die, den ganzen Gefäßhof umkreisend, dem Kopf- 
ende des Embryo gegenüber jederseits demselben sich zubiegt und 

Kopfe in vAf die vordere Amoionfalte übergehend, die nur aus dem Hornblatte be- 
steht; p /i Parietaihöhie (Halsböhle), die das Herz enthält; ba vordere und hintere 
Begrenzung des Bulbus aortae ; ^ Herzkammer, zweimal angeschnitten; dfp Darm- 
faserplatte des Vorderdarmes ; dfp' Darmfaserplatte der vorderen (unteren) Wand 
der Parietalhöhle. 
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entweder nur mit eiDem Stamme ^ der Vena vUellina anterior ^ in die 
linke Vena omphah-mesenterica übergeht oder mit zwei getrennten Stäm« 
man in die beiden Venen dieses Namens sieh ergießt. Die Verästelungen 
der Arteriae omphcUo-mesefUericae sind so, dass dieselben mehr die mitt- 
lere und hintere Region des GefflBbofes einnehmen und hier zum Teil 
in ein weitmaschiges Netzwerk sich auflösen, zum Teil mit starken Ästen 
in die Rand veno übergehen. Diese bezieht, abgesehen von diesen Ästen, 
hinten und seitlich überall eine Menge Wurzeln aus dem allgemeinen 
GefäBnetze des Blastoderms, und außerdem sind die Randvene und die 
Vena vitellina anterior vorn auch unmittelbar durch zahlreiche weite 
Anastomosen verbunden, so dass der vordere Teil des Gefaßhofes eigent- 
lich nur Venen zeigt. 

Durchaus gefäßlos ist um diese Zeit einzig und allein eine kleine 
Stelle des Gefäßhofes unmittelbar unter dem vordersten Kopfende und 
vor demselben zwischen den beiden Venae vitellinae anteriores, welche 
Stelle der Kopfscheide des Amnion anliegt. 

Im Embryo entsendet das nunmehr S-förmig gebogene Herz aus 
seinem vorderen Ende zwei Aortenbogen, welche, um das vordere Ende 
des Darmes sich herumbiegend, io zwei Aortae descendentes übergehen, 
die zwischen Urwirbel, Seitenplatten und Entoderm verlaufen (Fig. 29) 
und im hinteren Ende des Embryo sich verlieren, während sie seitlich 
die schon besprochenen Äste in den Fruchthof abgeben. Spater tritt 
hinter den genannten Aortenbogen noch ein zweites und dann ein drittes 
Paar auf, welche letzteren, vom Anfange oder dem sogenannten BiUbus 
der Aorta aus an den Seitenwanden des Vorderdarmes dahinziehend, in 
die Aortae descendentes sich einsenken. Feinere Gefäße finden sich zur 
Zeit der ersten Ausbildung der Gefäße im Embryo keine , doch treten 
dieselben schon sehr früh am Ende des zweiten und am Anfange des 
dritten Tages auf. 

Die Blutbewegung in diesem ersten Systeme von Gefäßen, welches Erste sintbe- 
Gefäßsystem des Fruchthofes heißt, geht, da das Herz ein ein- 
facher Kanal ist , der hinten die Venen aufnimmt und vorn die Arterien 
entsendet , natürlich in der allereinfachsten Weise vor sich und zeigt 
nur insofern Abänderungen , als das Herz, dessen Bewegungen um die 
36. Stunde beginnen (Preyer), anfangs langsamer (40 — 60mal) und 
später schneller (100— liOmal) pulsiert. Die wichtigste physiologische 
Thatsache ist die, dass das Herz schon zu einer Zeit pulsiert, in welcher 
dasselbe noch keine Spur von Muskelfasern zeigt, sondern in seinen 
beiden Lagen noch ganz und gar aus einfachen Zellen besteht, eins der 
schlagendsten und auch seit langem verwerteten Beispiele einer Kon- 
traktilität von Zellen. 
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Schon am dritten Tage bilden sich die oben beschriebenen GefäBe 
weiter um^ und zeichnen sich solche Gefäßhöfe dadurch aus, dass in 
ihnen da, wo die Art, omphalo-mesentericae sich verästeln, an vielen 
Stellen die Gefäße in zwei Schichten übereinander liegen in der Art, 
dass die Arterien die tiefere , die Venen die oberflächlichere Lage ein- 
nehmen. Die Venen bestehen in dieser Zeit i) aus einer Vena terminalis^ 
die wie früher den Gefäßhof absehließt, 2) aus einer oder zwei vor- 
deren Dottervenen, Venae vitellinae anteriores, die, wo nur eine 
Vene da ist, in die linke Vena omphalo-mesenterica und sonst in beide 
diese Venen einmünden, 3) aus einer hinteren linken Dotter- 
vene, V. vitellina. posterior j die hinten aus dem Sinus terminalis ent- 
springt und über der linken Arteria omphalo-mesenterica nach vorn ver- 
laufend in die linke Vena ompÄa/o-mesen^mca übergeht, und 4) aus zwei 
Venae vitellinae laterales, die die Stämme der großen Arterien be- 
gleiten. Links fließt diese Vene mit der V, vitellina posterior zusammen, 
während dieselbe rechts mit der V. vit. anterior oder, wenn diese fehlt, 
für sich allein den Stamm der V. omphalo-mesenterica dextra erzeugt. 
In betreff der Lage und des Teiles des Blastoderms, in welchem die 

fei^eSten*Ge- ersten Gefäße sich entwickeln, so ergibt sich, dass die erste Keimstätte 
^^®* der Gefäße einzig und allein die Area vasculosa und die angrenzenden 
Gegenden der seitlichen und hinteren Teile der Area pellitcida sind. Die 
Schicht des Keimes ferner, in welcher die Blutkanäle sich bilden, ist 
kein besonderes Gefäßblatt, keine besondere Lage des Keimes, sondern 
einfach das Mesoderm, und zwar ist es überall die tiefere Lage des- 
selben, welche diese Rolle übernimmt, oder die Schicht, welche im Be- 
reiche des Embryo und der Area pellucida die Darmfaserplatte heißt. 
Die gefäßbildende Lage ist jedoch am Rande der Ai^ea vasculosa so dick, 
dass man sagen kann , dass hier das ganze Mesoderm bei diesen Vor- 
gängen beteiligt sei, während weiter einwärts gegen den Embryo zu die 
betreffende Schicht immer dünner wird und endlich als Darmfaserplatte 

BüdungsBtfttte gauz vou der oberen Lage sich sondert. Was endlich die erste Blut- 
b i 1 d u n g betrifft, so fällt diese fast ausschließlich auf die Area vasculosa 
und kommt außerdem nur noch in beschränktem Maße in den hinteren 
Teilen der Area pellucida vor. 

^*GefLfe"**^ ^^® Bildung der Gefäße und des Blutes leitet sich schon im letzten 
Viertel des ersten Brüttages ein, doch werden erst am zweiten Tage die 
Gefäße deutlich als Röhren und das Blut mit roter Farbe sichtbar. Die 
eben entstandenen Gefäße bilden ein dichtes Netz mit engen Maschen 
(Fig. 41), an welchem keinUnterschied von Stämmen undÄsten 
sichtbar ist, und erstrecken sieh in einfacher Schicht von der Rand- 
vene aus über die Grenze der Area vasct/losa und den geftßhaltigen Teil 
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der Area peltudda bis lu den Aalageo der Venae uod ArUriae omphabh- 
mesentericae. AuBf^ezeichnel ist dieses Netz durch das Vorkommen von 
rot gefärbten Stellen in der ganien Area vasculosa und im hinteren Teile 
der Area pellucida, 
nelcbe sogenannten /v 

Blutinseln oder BiBtpnnkto. 

Blutpunkle teils in 
i'undlicber, teils in 
länglicher Form, leils 
auch gegen den Rand 
der Area vasculosa 
la wie in Ästigen, 
ja selbst netzförmig 
verbundenen Strän- 
gen auftreten. Zu 
einer gewissen Zeit 
erscheint selbst die 
Anlage der Bandveoe 
als ein einziger rot 
gefärbter Strang, von 
dessen Innenrande die 
erwähnten Netze ab- 
gehen. Alle diese Fig. 4i. 
gefärbten Stellen be- 

slehen aus mehr oder weniger gefärbten Anhäufungen rundlicher Zellen, 
welche teils einseitig an der Wand schon wegsamer Gefäße ansitzen, 
teils in der Verlängerung von wegsamen Geißen liegen und wie die 
nnmittelbaren Forlsetznngen solcher bildep. Die eben wegsam gewor- 
denen Gefäße selbst sind dünne weile Röhren, deren Wand aus einer 
einzigen Lage polygonaler Zellen besteht, die gegen das Gefilßlumen zu 
mehr oder weniger bauchig vortreten. 

Da diese Wand unmittelbar in die endotheliale Auskleidung des 
Herzens übergeht und später zur Innenhaut der Gefäße des Dottersacks 
wird, so bezeichnen wir die Gefäße des Fruchthofes auch einfach als 
EndothelrShren. 

Wie enlstehen nun diese EndotbelrObren und wie das Blut? 

Was erstens die Endothelrohren des Gefäßhofes anlangt, so legen Entitahone atr 
sich dieselben als solide Zellenstränge an. Als zweites Stadium Bintea. 

Fig. 41. Geraßanlsgeo aus der Area vatculom eines Ao Stunden alten Blasloderms 
desHöhDchen«, Sfimal vergr, vt Vena terminali» ; p s Blutpunkte. 
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treten Hohlgebilde auf, die an ihrer Wand reichliche Zellenmassen ent- 
halten, welche letzteren nach und nach eine immer entschiedener gelbe 
und dann rote Farbe annehmen und nichts anderes als die oben er- 
wähnten Blutinseln oder Blutpunkte sind. Solche eben wegsam wer- 
dende Gefäße sind äußerst unregelmäßig gebildet (Fig. 44), mit schma- 
len und weiten, ohne Gesetz abwechselnden Stellen und mit Knoten- 
punkten oder Verdickungen der mannigfachsten Form, welche eben die 
Blutpunkte sind. Im weiteren Verlaufe werden dann die Zellen, die 
diese Blutpunkte bilden, alle zu roten Blutzellen, lockern sich und treten 
alle in die Gefäßröhren ein, die schon vorher ein helles Plasma ent- 
halten, bis am Ende alle Blutpunkte verschwunden und alle Gefäße mit 
rotem Blute versehen sind. 

In dieser Weise findet in der gesamten Area vasculosa die Bildung 
von Gefäßen und von Blut statt, und erweist sich somit dieser Teil des 
Mesoderms als ein sehr bedeutungsvoller, um so mehr, als sonst in 
keinem andern Teile des Blastoderms, mit einziger Ausnahme der hin- 
tersten Gegend der Area pellucida , und auch im Embryo selbst nicht 
Blutzellen gebildet werden. 

Es ist jedoch nicht nur die erste Blutbildung, sondern auch die erste 
Gefäßbildung auf die Area vasculosa und einen kleinen Teil der Area 
pellucida beschränkt, indem sonst nirgends und vor allem auch in der 
Embryonalanlage nicht selbständige Gefäße auftreten. Vielmehr sind 
die hier erscheinenden Gefäße alle nichts anderes als Sprossen der pri- 
mitiven Gefäße , die von der Area vasculosa aus nach und nach gegen 
den Embryo hin und schließlich in diesen hinein sich bilden. 
Hohiwerden der Anmerkung. Beleuchten wir die eben berührten Vorgänge noch el- 

pnmitiTen Ge- n 

f&ßaniagen. was naher, so l'ässt sich in betreff des Hohlwerdens der primitiven Gefaßan- 
lagen thatsächlich nichts weiter vorbringen, und bleibt somit für jede Hypothese 
freier Spielraum. Immerhin kann man an andere Hohlraum- und Spaltbil- 
dungen erinnern, vor allem an diejenigen, welche bei der Entwickelung von 
Drüsen (GRAAFSche Follikel, Drüsen der Haut u. s. w.) und von serösen 
Höhlungen [Bauchhöhle, Höhlen im Gehörlabyrinth) stattfinden, und erscheint 
die Annahme gerechtfertigt, dass hier wie dort eine Flüssigkeitsausscheidung 
oder -ansammlung zwischen kompakten Zellenmassen die Ursache der Kanali- 
sierung sei. Diese Flüssigkeitsbildung nun geht so vor sich, dass die Zellen- 
slr'änge, die wir als Gefäßanlagen kennen gelernt haben, nicht alle in der 
Mitte, sondern zum Teü mehr exzentrisch ihre Höhlungen erhalten, und so 
bleiben dann an gewissen Stellen größere ZellenanhSufungen stehen, die wie 
Verdickungen der Wand erscheinen, Bildungen, die nichts anderes als die 
Bildungsherde des Blutes sind. 

Es sind somit die sogenannten Blutinseln oder Blutpunkte integrierende Teile 
der Gefäße, und denkt man sich dieselben am besten als verschiedengestaltige, 
meist rundliche, länglichrunde oder st rangförmige Verdickungen der Gefäßwand. 

Bei der Umwandlung der Zellen der Biutpunkte in rote Blutzellen färben 
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sieb merst die mittleren Zellen dersdben, dann aach diejenigen, die gegen das 
Lumen des Geldes zugewendet sind, und bier beginnt dann auch die Lösung 
der Zellen und ihre allmähliche Beimengung zum Blulstrome; bis am Ende alle 
Zeilen mit Ausnahme der 

äußersten Schicht sich c c 

trenoen, welche letzteren 
als spätere Geraßwand 
sich erhalten. 

Die Bildung der "^^^i^ 

Blutzellen selbst geht 
in ungemein einfacher 
Weise vor aicb. Anfangs 
dea übrigen Zellen der 
Geraßanlagen ganz gleich, 
rund, kernhaltig, mit- 
dunklen Körnchen, 9 — 
H (1 groß, werden die- 
selben erst blasser und 
dann intensiver gef8rt>t. 
wobei sie nach und nach 
die Körnchen verlieren. c 

Hierbei werden dieselben Fig. t3. 

zugleich länglichrund und 

zeigen dann auch , wie ich mit Rehah bestätigen kann , eine leicht nachzu- 
weisende Vermehrung durch Teilung in der Art, dass erst die Kerne durch 
Karyokinese sich teilen und dann die Zellen der Quere nach zerralien. 

Das erste Auftreten roter Blutzellen fäill in der Regel in die erste Hälfte 
des zweiten Brültages, bald etwas früher, bald etwas spiiler, je nach der Brül- 
lemperatur und andern äußeren Verhältnissen, und verdient alle Beachtung, 
dass die Blulzellenbildung beginnt, bevor noch die Zirkulation eingeleitet ist, 
und manchmal selbst vor der Anlage des Herzens in ihren ersten Spuren zu er- 
kennen ist. Im übrigen sind der äußere Teil der Area vascutosa und vor allem 
die Anlage der Randvene und die mit ihr zusammenhängenden Gefäßstränge die 
Hauplsitze der Blutzellenbildung, und werden weiter einwärts die Blutinselu 
kleiner und nehmen je länger Je mehr die Gestalt von begrenzten rundlichen 
Herden an, so dass die all erkleinsten in der Area pellucida und zwar im vor- 
dersten Teile des Abschnittes derselben liegen, die überhaupt Blutherde enthält. 

Sobald die ersten Gefäßanlageo hohl geworden sind, erscheinen an den- 
selben feine sekundäre Gefäßanlagen, die teils zwischen den primitiven s^ndire äe- 
Ranälen sich bilden, teils, wie His zuerst gezeigt hat, als Sprossen der am 
weitesten gegen den Embryo zu gelegenen Gefäße erscheinen und von hier 
aus immer weiter medianwärls wachsen, bis sie endlich in den Embryo selbst 
eindringen, der alle seine primitiven Gefäße, d. h. deren Endothel- 
röhren, in dieser Weise erhält und, abgesehen von der äußeren Herzwand, 

Flg. *a. Gefäße der Area pellucida von eioem Hlihnerembrjo von i Tagen. 
Vergr. iDmal. a Gefäße, b Tnterstitien derselben (Substanz Inseln der Autoren aus ein- 
facher Bindesubslanz, d. h. slernfürmig anastomosierenden Zellen gebildet), c Blut- 
herde. 
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keinea Teil seines Gefäßsystems selbst'äadig erzeugt. Diese Gefäßsprossea sind 
solide dünne Stränge von eckigen oder von spindelförmigen Zellen , zum Teil 
von nicht mehr als 4 — 8 p. Breite, die zu Netzen sich zusammenordnen und 
von den primitiven Gefäßen aus hohl werden. Indem die zuerst gebildeten 
sekundären Gefäße immer neue Sprossen treiben, wachsen dieselben gegen 
den Embryo heran und treten endlich zwischen dem Enloderm und der Darm- 
faserplatte in der Gegend des Stammes der Vena omphalo-mesenterica in den- 
selben hinein. Von hier aus dringen die Gefäßsprossen in die beiden Herz- 
anlagen und weiter, um die Endothelscbläuche dieses Organs und der Aorten 
zu bilden. An der Gestaltung der Aortae descendentes beteiligen sich übrigens 
auch viele hinter den Venae omphalo-mesentericae unter rechten Winkeln in den 
Embryo eindringende Gefäßsprossen (Entw. 2. Aufl. S. 4 7<), welche selb- 
ständige Entstehung der Aorten neulich auch J. Türstig (Unt. ü. d. Entw. d. 
primit. Aorten, Dorpat 1884) in noch ausgedehnterem Maße als ich vertritt. 
— Später als diese sekundären Gefäßanlagen wuchern auch in der Hautplatte 
Gefäßsprossen in den Embryo hinein, welche vor allem zu Venen sich gestallen. 
Nicht alle Autoren betrachten das mittlere Keimblatt als die Bildungsstätte 
der ersten Gefäße und des Blutes, sondern schreiben dem Keimwulste des Ento- 
derms einen größeren oder geringeren Anteil an der Entstehung der genannten 
Teile und namentlich des Blutes zu. In dieser Beziehung ist es von der größten 
Wichtigkeit, dass nach Strahl bei den Eidechsen, die auch einen Keimwulst 
am Entoderm besitzen^ die ersten Gefäße und das Blut in der Area pellucida 
weit weg von der Area opaca entstehen (Arch. v. His 4 884, Taf. III Fig. 4, 5). 

§ 10. 

Aasbildung der Leibesform von dem Eintreten der Krümmungen an, 

Amnion, allgemeine Kappe, Allantois. 

Während der Kopf, in dessen Bereich auch das Herz gehört, nach 
den in § 6 gegebenen Schilderungen früh sich anlegt, tritt eine ent- 
sprechende Ausbildung des Rumpfes viel später ein, und ist hier selbst 
am zweiten Tage von einer vorderen Leibeswand und von seitlichen Wan- 
dungen kaum mehr als die erste Andeutung zu sehen. Erst am 3. Brüt- 
tage entsteht am hinteren Ende der Embryonalanlage in ähnlicher Weise 
wie vorn durch einen Umschlagsrand eine kleine Höhle, die Beck en- 
höhie. darmhöhle mit dem hinteren Darmeingange, und beginnen die 
eiogang. Ränder der Seitenplatten auch in der Mitte des Rumpfes sich nach unten 
zu biegen, um dann nach und nach auch die Bauchwand der mittleren 
Teile zu erzeugen. Die hierbei vorkommenden, etwas schwieriger aufzu- 
fassenden Einzelverhältnisse erläutert man am besten an Durchschnitten. 

Fig. 55 auf S. 81 zeigt den Querschnitt der Mitte des Rumpfes 
eines Embryo von 36 Stunden , bei dem, obschon von einer Krümmung 
der Seitenplatten noch nichts zu sehen ist, doch schon ein Vorgang sich 
eingeleitet hat, der mit der Bildung der Peritonealhöhle zusammenhängt, 
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nämlich die Spaltung der Seitenplatten in eine mil dem Hornblatt« h gV^^^ 
verbunden bleibende Hautplatte kpl und eine mit dem DarmdrUsen- Htntputt«. 
blatte rfsich vereinigende Darm- "^iu" 

fsserplatte df. Beide diese 
Platten gehen nach außen ver- 
schmelzend in das mittlere Keim- 
blatt des Fruchthofes über, narh 
innen dagegen hängen sie bogen- 
förmig unter sich zusammen, wel- 
cher Verbindungsteil die Mittel- Mitt«ipi.ite. 
platte (mp) heifit, und grenzen 
hier an dieürwirbel {uw) und an 
die zwischen beiden Teilen gele- 
genen Urnierengange (ung) und 
absteigenden Aorten (ao). Die 
zwischen den genannten Blattern g 
befindlichen Lücken erstrecken 
sich kanalartig durch die Parietal- 
zone des Embryo. Hinten findeu 
sie sich noch deutlich zu beiden 

Seilen der hintersten Leibesachse ^ 

und geben bogenförmig von einer * 

Seite auf die andere über, wäh- S 

rend sie nach vorn in die anfangs 
doppelte undspät er einfache Spal- 
lungslücke auslaufen, in der das 
Herz seine Lage hat. Ein weiteres 
Stadium zeigt Fig. 13, einen 
Querschnitt durch den mittleren 
Bumpfteil eines Embryo vom An- 
fange des 3. Tages darstellend. 
Hier haben sich die Hautplat- 
ten kp mit dem ihnen anliegen- 
den Hornblatte A schon stark bo- 
Fig. 48. Querschnill durch ein 
hinleres Urwirbelpear eines Hühner' 
embryovomAnrangedesS.TBges.Vergr. 
IJSmal. mrMeduilarrohr; AHornblatt; 
uiu Urwirbel; ung Urnierengang; ch 
Chorda; Ap Hanlplatte; mp Hlltel- 
platle; d/" Darmraserplalle; p Baucti- 
lUihle ; ao Aorla ; dd Oarmdrllsenblatl. 

Etnik«T, UrnndiiM. 3Ann. k 
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genförmig gekrümmt und zugleich ist der Spaltungsprozess im mittleren 
Keimblatte Über den Bereich des Embryo hinaus eine Strecke weit in den 
Fruchthof oder deo peripherischen Teil der Keimhaut vorgescbritteo und 
hat sich die Fortsetzung der Hautplatten samt dem Hornblatte etwas erho- 
ben, welche Erhebung die erste Spur der Ämnionfalle ist, welebe in 
Fig. 44 schon viel weiter gediehen bei a/* sichtbar ist. Nach innen gehen 
in Fig. 43 die Hautplatten bogenförmig durch die Mittelplatten 
{mp] in die Darmfaserplatten (//■ über, doch zieht an der Umbiegungs- 
stelle eine Fortsetzung beider und vor allem der Darnifaserplatte, die 
Äorlen teilweise umgebend, naher an die Mittellinie heran, eine Lage, 
die als erste Andeutung des Gekrüses erscheint. Die Bauchseite des 
Embryo ist noch wenig vertieft, doch bemerkt man eine vom Entoderm 
[dd] ausgekleidete Furche in der Mittellinie, die Darmrinae. 



Fig. 44. 

Im weiteren Verlaufe biegen sich nun, wie Fig. ii zeigt, die 
Hautplatten hp stark nach unten und gegen die Hittellinie zu, während 
zugleich die Amnionfalte af gegen den Rücken sich erbebt. Das Darm- 
faserblatt ist mächtiger und namentlich an der Umbiegungsstelle in die 
Haulplatte unterhalb der einander naher gerückten Aorten verdickt, 
welcher Teil nun schon eher den Namen GekrOsplatten oder Mittel- 
platten [EIshak] verdient. Es ist jedoch das Entoderm dd in der Hitle 
der liefer gewordenen Darmrinne {dr) noch immer nicht von einer Fort- 
setzung der Darmfaserplalten bekleide), sondern grenzt nach wie voran 
die Chorda ch, nur dass es jetzt durch die vortretenden Aorten etwas 
mehr von derselben getrennt ist als früher. 

Fig. 44. Querschnitt eines HübDereiobryo vom Anfange des 3. Tages, 90 bis 
lODmal vergr. Buchslaben wie in Fig. 43. Außerdem: un Urniere; m Muskelplatle; 
uuih Urwlrbelhühle ; vc Vena cardinalis; dr Dsrmrinne; a/ Ämnionfalle. 
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Fig. 45 endlich stellt ein Stadium dar, io welchem der Ver- 
schluss der Bauchbohle und des Darmes fast zur VollenduDg gediehen 
ist. Die Bauchhöhle ist durch eine dUnne Haut, die primitive Bauch-Primiti 
wanä bh, die aus der Hautplatte und dem Homblatte besteht und in 
das Amnion am sidi fortseist, fast ganz geschlossen, und innerhalb der- 
selben liegt der stark rinnenfürmige Darmkanal, der mit seinen beiden 
Häuten, der Darmfaserplalte 
dfaud dem Darmdrüsenblatle 
d, in die entsprechenden Haute 
des Blastoderms tlb^geht, 
welche nun schon den Dotter 
fast ganz umwachsen haben 

und die Anlage des Dotter- " ' 

sackesdarstellen. Befestigt 
wird der Darm durch ein 

deutliches Gekröse, das Gel 

von einer vor der Chorda und 

der Anlage der Wirbelsäule ü Jf 

gelegenen Schicht des mitt- ^ 

leren Keimblattes ausgeht, 
welche die nicht dargestellten 
WoLFPsehen Körper, die jetzt 
unpaare Aorta (sa) und die 
Kardinalvenen (vc] einschließt 

und nichts anderes ist als die pj- 45 

□ach innen gewucherte und 

IQ einer unpaaren Masse verschmolzene urspitingliche Umbiegungs- 
stelle der Hautplatten in die Darmfaserplatten oder die Hittelplatlen, aus 
welcher Wucherung auch das Gekröse selbst hervorgeht. 

Bchließlich verwachsen die primitiven Bauch Wandungen von allen 
Seiten her (von vom und hinten her) gegen die Mitte des Bauches voi^ 
schreitend miteinander, mit Ausnahme einer noch langer offen bleibenden 

Fig. 4S. Quersctinilt durch den Rumpf eines 5tSgigen Embryo in der Nabel- 
gegend. Nach Rem ak. sä Scheide der Chorda; K Hornhiatt; am Amnion, (asl ge- 
scblüssen; ia seknndäre Aorta; vc Venat cardinaks; mu Musketplstle ; g Spinal' 
Ganglion; v vordere Nervenwnrzel ; hp Uaulplatte; up Fortsetzung der Urwirbel 
in die Bauchwand (Urwirbelplatte, Rbnai, Viscerelplatte, Reichert); bh primitive 
Bauchwand, aus der Haulplatle und dem Hornblatie bestehend; d/'Dartnfaserplatle; 
il Darmdrüse nbl alt, beide hier, wo der Darm im Verschlusse begriffen ist, verdickt. 
Die Masse uro die Chorda ist der in Bildung begriffene Wirbelkürper, die vor den 
Gefäßen enthalt in den seitlichen Wülsten dieUrnieren und setzt sich in der Mitte ins 
Gekrüse fort. 
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Hantnabel. 



Dammabel. 
Dottergang. 
Dotter sack. 



Amnion, Schaf- 
häntchen. 



Kopfscheide. 



Seiten- 
scheiden. 
Schwanz- 

Bcheide. 



Stelle^ welche nichts anderes ist als der sogenannte Hautnabel oderLei- 
besnabel, an welchem nach wie vor die primitive Leibeswand in die zwei 
Lagen des Amnion sich fortsetzt. In ähnlicher Weise schließt sich gleich- 
zeitig mit dem Leibe auch der Darm durch die sogenannte Darmnaht 
unter Erhaltung einer dem Hautnabel entsprechenden offenen Stelle^ 
des sogenannten Darmnabels, an dem die Darmwände durch einen 
engen Gang, den Dottergang, Ductus vitello-intestinalis s. omphalo- 
nie^en^mcu^, mit dem Dottersacke, Saccus vitdlinus, sich verbinden. 
Man vergleiche hier die in § f 5 beigegebene farbige Tafel. 

Während so der Leib und der Darm sich schließen, entsteht auch 
das Amnion oder Schafhäutchen, eine zarte, durchsichtige Blase, 
welche am 4. Tage den Embryo des Hühnchens dicht umgibt und von 
den jeweiligen Rändern des Bauchnabels ausgeht (Fig. 46). 

Die erste Andeutung dieses Häutchens tritt beim Hühnerembryo 
sehr früh auf, gleichzeitig mit der ersten Erhebung des Kopfes und der 
Bildung eines vorderen Umschlagsrandes, und ist nichts anderes als die 
in mehrfachen Figuren (Fig. 13 und 15] dargesteltte Außenfalte oder 
vordere Amnion falte. Rasch wächst nun diese Falte weiter und 
deckt schon am Ende des SL Brüttages als Kopfscheide den vordersten 
Teil des Kopfes zu (Fig. 35 af). Viel langsamer bilden sich dann auch 
seitlieh und hinten und somit schließlich in dem ganzen den Embryo 
umgebenden Teile der Area pellucida solche Falten, seitliche und 
hintere Amnionfalten, und noch länger dauert es , bis diese Falten 
so sich erheben, dass sie auch in diesen Gegenden den Leib des Embryo 
einzuscheiden beginnen, worauf sie dann den Namen Seitenschei- 
den und Schwanzscheide annehmen. Von der letzteren zeigen 
Fig. 35 ha f und 49 af die erste Spur, und die ersteren stellen die vor- 
hin gegebenen Fig. 44 und 45 dar. Diese Amnionfalten entstehen da<* 
durch, dass rings um den Embryo herum, mit Ausnahme der Kopfgegend, 
die Fortsetzung des mittleren Keimblattes oder die Seitenplatten in ähn- 
licher Weise in zwei Blätter sich spalten, wie dies im Bereiche des Em- 
bryo selbst geschieht. Indem diese Amnionspalten sich vergrößern^ 
erheben sich die von der Rückseite her dieselben begrenzenden Haut- 
platten samt dem Hornblatte zur Bildung der Amnionscheiden, während die 
Darmfaserplatte mit dem Entoderm an dieser Erhebung zwar auch Anteil 
nimmt, aber nie zu einer vollständigen Umhüllung des Embryo gelangt, 
wie dies sofort des näheren dargelegt werden soll. 

Der Verschluss des Amnion geschieht beim Hühnehen in einer eigen- 
tümlichen Weise. Nachdem die Kopfscheide in einer gewissen Länge 
als Umschlagsrand sich gebildet hat, treten die Seitenscheiden gegen die 
Mitte vor (Fig. 45) und verwachsen in einer linien förmigen Naht, der 



AmDioonaht, die man, auch nachdem sie gebildet isl, noch leicht er- ' 
keoDt, weil in ihr die Substanzlage dicker ist and oft selbst eine Art 
Wnlst darstellt. Diese Amnionnaht verwächst von vorn nach hinten, 
bis sie am hintersten Ende des Embryo mit der nie ein gewisses geringes 
Mafi überschreitenden Schwanisoheide zosammeDstoßt. Als letzte Spur 
des noch nicht ganz geschlossenen Amnion findet sich dann hier eine 



Fig. t6B. 

kleine bimfärmige, länglichrunde nnd zuletzt rundliche LOcke dicht Über 
dem Schwänzende des Embryo. 

Vor dem Kopfende des Embryo, woselbst in der Area pellucida eine 

Flg. *«. Zwei Qaerschnllte darch den Rumpf eines Hühnchens von S Tagen 
fi Standen zur Darstellung der Bildung des Amnion, der serOsen Hiille und der attge- 
neiaen Kappe. Geringe Vergrößerung. A Amnion nocb offen, B Amnion zu. am 
Amnion; aw Wulst an der Umbiegung desselben in sh, die seröse .Hülle; an Amnion- 
naht; jft Seilenksppe, bestehend aus der DarmfaserplatI« und dem Entoderm; fclBIa- ' 
sloderm, aus allen drei Keimblättern bestehend; pBsuchhtihle mit 62 A, der Kühle des 
Blastoderros, in zu weit offen dargestellter Verbindung; dr Darmrinite, 
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Fortsetzung des mittleren Keimblattes des Embryo fehlt, bestebt die 
AmDioDScheide ursprünglich nur aus dem Hornblatte (s. Fig. 40), doch 
wäre es möglich, dass hier später auch eine Mesodermlage aufträte, wie 
dies auch bei der Kopfkappe der Fall zu sein scheint (s. St. 407). 

Die vorhin geschilderte Amnionnaht erhält sich nicht lange, sondern 
löst sich später in der Art, dass der äußere Teil der Amnionscheiden sich 
abtrennt und eine zusammenhängende Haut darstellt, die v. Baer die 
fieröae Hülle, soröse Hülle genannt hat. Von dem Momente dieser Lösung anist 
auch das Amnion eine ganz selbständige Blase , die nur mit dem Nabel 
des Embryo zusammenhängt. 

In Fig. 46 sind die Verhältnisse beider dieser Hüllen im Quer- 
schnitte dargestellt und erkennt man, dass zwischen dem Amnion am, 
der serösen Hülle s und dem Dottersacke ein Baum sich befindet blh, 
^*"dera?.^***^"^®^ ^^^ als Höhle des Blastoderms bezeichnen wollen und der jeder- 
seits, wenn die Teile in ihrer natürlichen Lage sind, durch eine enge 
Spalte mit der Pleuroperitonealhöhle in Verbindung steht. 

In dieselbe Zeit wie die Entstehung des Amnion fällt auch die Bil- 
KappeTBAKB. düng der sogenannten allgemeinen Kappe (v. Baer) oder des 
^*niono ™' falschen Amnion von Wolff, deren Verhältnisse schon v. Baer tref- 
fend geschildert hat. Löst man ein Blastoderm von der zweiten Hälfte 
des 3. Brüttages oder vom 4. Tage mit dem Embryo ab und betrachtet 
man dasselbe von der Bauchseite, so sieht man keinen Teil des Embryo 
mehr mit Ausnahme der mehr oder weniger geschlossenen Darmrinne, und 
erscheinen der Kopf, die Seitenteile und das Schwanzende von einer 
gefäßhaltigen Haut bedeckt, welche von den Gesamträndern der Darm- 
rinne ausgeht und in ihren einzelnen Abschnitten die Namen Kopf- 
kappe, Schwanzkappe, Seitenkappen erhalten hat. Besichtigt 
man einen solchen Embryo von der Bückseite, so findet man, dass diese 
allgemeine gefäßhaltige Kappe bis in die Höhe des Bückens des Embryo 
sich erhebt, jedoch die JMitte des Bückens breit frei lässt, in welcher 
Gegend unter dem Mikroskope leicht oberflächlich die'seröse Hülle und 
tiefer das Amnion mit der Amnionnaht und einer bald größeren, bald 
kleineren , noch nicht geschlossenen Lücke dieser Haut erkannt wird. 
Untersucht man ferner die Gefäße dieser allgemeinen Kappe, so ergibt 
sich , dass dieselben nichts anderes sind als die Stämme der Arterien 
und Venen des Gefäßhofes samt der Verästelung derselben, die am 
2. Tage rings um den Embryo in einer Ebene mit demselben sich be- 
fanden, woraus hervorgeht, dass die genannte Kappe nichts anderes ist 
als ein Teil der tieferen Lage des Blastoderms des Fruchthofes, bestehend 
aus der Darmfaserplatte und dem Entoderm, welche jetzt faltenartig 
den Embryo umgibt. Noch besser erkennt man diese Verbältnisse aus 
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QaerschDitten und LangsschoilleD, und E«igen solche (Fig. 46, 47) , dass 
der Embryo sobon vor der Schließung des Amnion wie in eine Grube 
des Blastoderms eingesunkeii ist. 



Fig. *T. 

Die Bildung der eben geschilderten allgemeinen Kappe hängt mit 
der Gestaltung des Amnion zusamuieu und beginnt gleichzeitig mit der 
Entstehung dieser Haut. Verfolgt man die Verhaltnisse n£iber, so erhält 
man den Eindruck, als ob die Amnionfalten bei ihrer Entstehung die 
tieferen Lagen des Blastoderms mitzogen (Fig. 47). Spater werden die 
AmnionfalleD, zugleich mit der Entstehung und Vergrößerung der Am- 
nionspalte im mittleren Keimblalte, selbständig und wuchern dann für 
sich über den Bücken des Embryo hin, während die Kappen zurttck- 
bleiben und eine gewisse Grenze nicht ttbersc breiten (Fig. 46). Hat sich 
dann endlich das Amnion ganz geschlossen und von der serOsen Hülle 
getrennt, so bildet sieb auch nach und nach die Kappe zurück, ihre 
Falten schwinden, und liegt am 5. Tage der Embryo nur von der serösen 
Hülle und dem Amnion bedeckt auf dem Blastoderm oder dem sich ent- 
wickelnden Dottersacke. 

Ein sehr wichtiges Organ ist die fast gleichzeitig mit dem Amnion Aiimtaii. 
auftretende Allantois oder der Harnsack, welche das Sekret der 
l'rnieren oder der WoLFFSchen Körper aufnimmt und somit ihren 
Namen mit Recht trägt. Später wird jedoch diese Blase beim Hühner- 

Fig. tT. Querachnilt durcb den mittleren Teil eines Hübnerembryo vom 3. Tage 
mit offeDeiD Amnioo. Vergr. iOmai. af AniDionfalt« ; sk SeiteaVappe ; mp Muskel- 
platte; ve Vena cardtnali!; wg WoLFFScher Gang; wk WoLFFSche Drüse: p Peri- 
lonealböbte ; K HoroblaU; pAHautplalle; dd Darmdrüsenblatt^ dfp Darmfaserplatle; 
«uib Rest der Umirbelhöhle. 
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embryo wesentlich als Respirationsorgao verwendet, wäbreod sie beim 
Säiigetierembryo vor allem zur Herstellung einer Verbindung zwischen 
Mutter und Frucht dient und ganz besondere Schicksale erleidet, wes- 
halb auch bier nicht mehr als nOtig von den Verhältnissen der Allantois 
der Vogel die Rede sein kann. 

Die eben gebildete Allantois des HUbnerembryo (Fig. 49) ist ein 
birnformiges Bläschen, das mit einem hohlen Stiele, dem Harngaoge, 
urachua. Uruchus, aus der unteren Wand des Hinterdarmes entspringt und selbst 
außerhalb des Leibes des Embryo dicht vor der Beckenbucht und unter- 
halb der hinteren Darmpforte auf der rechten Seite seine Lage hat. 
Dieses Gebilde besteht aus zwei Schichleo, einer inneren dünnen Epi- 
thelialauskleidung, welche die Fortsetzung des Darmepithels ist, und 
einer äußeren dickeren , Gefäße fuhrenden Lage, welche mit der Darm- 
faserplatte des Hinterdarmes verbunden erscheint. Die Gefäße stammen 
von dem Teile der primitiven Aorten, welcher, neben der Allantois um 
den Rand der Beckenbucht sich -herumschlagend, in den Frucbthof aus- 
strahlt, und heißen, wenn sie größer geworden sind, die Nabel- 
iTttniuimHU- ärterieo, Art. umbilicales. Die Venen gehen zu denVenen der seit- 
FmotvmWKM- liehen BauchwSnde und stellen später die zwei Nabelvenen, Venae 
umbilicales, dar. 



Fig. «. 

S AiiurtSS' ^'^ ®"'® Entwickelung der Allantois ist an Längsschnitten leicht zu 

verstehen. Fig. 48 zeigt einen Längsschnitt durch das hinterste Ende 

Fig. iS. Längsschnitt durch das hintere Ende eines Hühnerembryo vom S. Tage, 
eOmal vergr. ed Enddarmanlage ; s Schwanzende des Embryo; «11 A IIa oloisan läge; 
a/'Amnionfalte, A Hornblatt derselben , ApI Hautplette derselben; d6 Darmdrtisen- 
blall ; dfp Darmfaser platte, welche beide in die lieferen Lagen des Blastodering hin- 
ter dem Embryo übergehen, die später zum Dotiersacke sich umwandeln ; «p Spalte 
im Mesoderm des Blastoderms. 
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eines Embryo vod der tweitea Hälfte des zweiten Tages, s ist der 
schon früher beschriebene Eodwulst, in welchem Chorda und Medullär- 
röhr, miteioaDder verscbmelzeDd , in eine EUBammeohäageDde Hasse 
Übergeben, an der auch das Ektoderm undeutlich ist und die somit auf 
dem Standpunkte der früheren Acbsenplatte sich befindet. An der Baucb- 
flache dieses Endwulstes oder der Anlage des Schwänzendes liegt vorn 
eine kleine Vertiefung ed, die erste Andeutung des Enddarmes, und 
hinten eine größere enge Bucht [all) von 0,28 mm Tiefe, die nichts 
anderes als die erste Spur der Allantois ist. Hinter dem Endwulste geht 
der Embryo in das Blastoderm der Area pellucida tlber,- an welchem das 
Mesoderm wie weiter vorn in eine Hautplatle {hpl) und eine Darmfaser- 
platte [dfp] gespalten ist, die durch eine Spalte sp voneinander ge- 
sondert erscheinen. 

Ein weiteres Stadium zeigt Fig. 49, aus der sieb ergibt, dass die 
Allantolsanlage allmählich nach vorn geschoben wird, indem einerseits 
der sie von. hinten begrenzende Wulst oder Vmbiegungsrand der tieferen 
Lagen des Blastoderms, der nichts als ein Teil der späteren vorderen 
Darmwand ist, sich nach vorn umbiegt, anderseits der Endwulst oben . 
und nach hinten in einem Fortsalz auswachst, in dem man leicht die 
Anlage des Schwanz fortsatzes erkennt. 

Hat die Allantois die in uiv 

Fig. iddargestellteEntwicke- 
lung erreicht, so sind ihre 
Beziehungen zum Enddarme 
hinreichend klar, und be- 
merke ich nur, dass die Wand 
der Blase nun zu dem AUan- 
toisbäcfcer(GAsaER] verdickt 
ist. Die sieb entwickelnde 
AUanUiis ist dem Gesagten 
zufolge in allen Stadien bohl, 
ja es ist eigentlich die Höh- 
lung, mit andern Worten ein ^^ 
vom Entoderm ausgekleideter Fig. 49. 
kleiner Blindsack, das erste, 

Fig. i9. LBDgsscbDitt durch das hinlere Ende eines Embryo von 1 Tagen und 
46 Stunden. Vergr. 33iiial. d hintere Darmpforte; d' Ende des Hinterdarmes; al 
Hüble der Allantois; aV Allanloisliöcker; dg Wand des späteren Dotierganges, d. b. 
Übergang der Darmwand in die tieferen Lagen des Blastoderms, die später den 
Doltersack liefern; am Ursprung des Amnion am hinteren Ende der Allan toisanlage. 
In der Tiefe der Spalte zwischen Amnion und dem Schwanzende s bildet sich spater 
der After; cl KloakenbOcker ; ch Chorda; mr MeduUarrohr; uw Urwirbel. 



74 EDtwickeluDg der Leibesform. 

was man von dem Organe wahrnimmt. Zu diesem Blindsacke kommt 
dann in zweiter Linie eine vom mittleren Keimblatte abstammende 
äußere Lage , die Faserhaut der Allantois, welche jedoch erst später so 
von den benachbarten Teilen sich abgrenzt, dass die Allantois auch von 
außen als ein besonderes OrG;an erscheint. Diese äußere Httlle stammt 
in ihrer vorderen (oberen) Wand, die zuerst als hintere Begrenzung 
erscheint, von der Übergangsstelle zwischen der Hautplatte und der 
Darmfaserplatte am hinteren Ende des Embryo oder einem Teile des 
mittleren Keimblattes, den man auch hier Mittelplatte nennen konnte. 
Die hintere (untere) Wand dagegen, die anfangs die vordere Begrenzung 
der Allantoisanlage bildet, ist eine mittelbare Fortsetzung der Wand des 
Hinterdarmes. Die Hohle, in die die Allantois sich hineinentwickelt, 
ist eine Spaltungslücke im mittleren Keimblatte, Fortsetzung der Lücke, 
die bei der Bildung des Amnion rings um den Embryo auftritt, und ge- 
staltet sich auch hier die obere Wand der Lücke (am) zum Amnion und 
zur serösen Hülle , die untere {dg) zur Wand des Dottersackes. (Siehe 
die farbige Tafel in § 1 5.) 

Eine besondere Beachtung verdient nun übrigens noch die Art und 
Weise, wie der Enddarm und die Beckenhöhle ihre vorderen Wan- 
dungen erlangen, indem hier ganz andere Vorgänge Platz greifen als 
am vorderen Leibesende. Dort bilden einfach alle drei Keimblätter 
miteinander einen Umschlagsrand, und legen sich somit die vordere 
Darmwand und die vordere Leibeswand gleichzeitig an. Anders am hin- 
teren Leibesende, woselbst vor der Bildung der betreifenden vorderen 
Wandungen das mittlere Keimblatt in zwei Lagen sich spaltet und die 
tiefere Lage, bestehend aus der Darmfaserplatte und dem Dai'mdrüsen- 
blatte, zuerst allein vorwächst und eine vordere Darmwand bildet. Der 
hinterste Teil dieser vorderen Darmwand ist die Allantoisanlage, und 
erst nachdem diese eine bedeutende Entwickelung erlangt hat, erkennt 
man, dass die hinter ihr gelegene Zone, von der die Amnionfalte aus- 
geht, nach und nach zur vorderen Beckenwand sich gestaltet (Fig. 50, 
51), während zugleich die Allantois von ihrer Verbindung mit der Am- 
nionfalte sich trennt. 

Bevor dies geschehen ist, scheint die Allantois einen Teil der vor- 
deren Beckenwand zu bilden und hängt auch in der That mit derselben 
zusammen, wie Fig. 51 und 53 dies zeigen. 

Betrachtet man die Allantois von der Fläche, so ei'scheint dieselbe 
in früheren Stadien so, wie Fig. 52 dies zeigt, und hebe ich den bis- 
herigen Angaben gegenüber hervor, dass dieselbe schon sehr früh eine 
schiefe Stellung mehr nach rechts darbietet, auch anfänglich mehr kegel* 
förmig ist, wie dies schon y. Babr hervorhebt. 
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Ist die Allanlois weiter entwickelt, so erscheint sie kugelförmig ußd 
zieht sich bald in einen deutlichen Stiel, den Urach us, Harn gang, aus. 
Zugleich legt sie sich entschieden auf die redite Seile des Embryo and 
wird bald zu einer großen gefößreiobeD Blase, die ihre Lage Kwiscbea 
Amnion, Dottersack und serOser Hülle hat und deren weitere Schicksale 
hier nicht geschildert werden können. Der Stiel der Allantois zeigt vom 
8. Tage ao eine anfangs zweihSmige, spater einfach spindelförmige Er- 
weiterung, Andeutung einer Harnblase, die nach der 3. Woche nach dem 
Auskriechen, wie der Stiel überhaupt, sparlos schwindet (J. BtmCB). 




Fig. 80. 



Fig. 51. 



Fig. 50. Qaerschnitt durch die BeckODgegend und Allantois eines Hiibaerembryo 
mit eben hervorsprossenden hinteren ExtremitateD [vom 3. Tagej, etwa 3Dmal vergr. 
cA Chorda; m Med u Her roh r ; ao hintere Aorten {Schwanzteii), die in die Ärf, ur/ibili- 
calcj sich fortsetzen ; ve Vena« cardinates ; unUrniereni tnp Muskclplatte, etwas in 
die ExtremitStenenlage sieb bin einerstreckend; np Hautplalte des Rückens; h Horn- 
blatt; V stark verdickte Stelle desselben an derSpilze des Extreniitetenstummels; 
a Amnion [nicbt ausgezeichnet) mit seinen beiden Lageo, dem Hornblatte und der 
Houlplatle; d Höhle dea Hinterdarmes; dd DarmdnisenhlaU oder Epithel ; d^Darm- 
faserplatte, an der außen schon die Serosa deutlich ist, den Darm nicht ganz um- 
K«bead; p Peritonealhähle; il seitliche Leibeswand in vb, die vordere Bau cb wand, 
Abergehend; al Allantois, mit der Bauchwand noch verbunden und von einer dünne- 
ren Fortsetzung des DarmdrUsenblattes ausgekleidet. 

Fig. B(. Hinteres Ende eines HUhnerembryo vom Ende des 8. Tages mit abge- 
löstem Amnion und getrennter Verbindung des Darmes mit dem Blasloderm. Vergr. 
IDmal. uAllantoiS; i Schwänzende; dr Darmrinne; dui Darmwand; Adahinlerer 
Darmeingang ; hd Hinterdarm ; iui seitliche Leibeswand; fte Anlage der hinteren ' 
EitremitKt. 
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§ 11. 



KräBunnngen des Leibes, Mandy After, Kiemenbogen nnd -spalten, 

höhere Sinnesorgane, Extremitäten. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung von Amnion und AUantois ent- 
wickelt der Leib des Htthnerembryo eigentümliche Ki*ttmmungen, die 
als Drehungen um die Querachse und solche um die Längsachse be- 

die^QueJachsr zeichnet werden können. Die Drehungen um die Querachse ge- 
schehen so, dass der Leib nach der Bauchseite sich zusammenkrümmt 
und schließlich so stark sich biegt, dass Kopf und Schwanz sich nahezu 
berühren. Diese Krümmungen beginnen am Kopfe schon am 2. Tage 
(Fig. 35), werden jedoch erst am Anfange des 3. Tages starker, und 

^faümmmi^^^' stellt sich jctzt die sogenannte vordere Kopfkrümmung ein (Fig. 52), 
indem der vordere Kopfteil unter rechtem Winkel sich umbiegt, so dass 
die Gegend des Mittelhirns den erhabensten Teil des Kopfes bildet. Zu die- 

scheiteihöcker. ser Vorderen Kopfkrümmung mit dem sogenannten Scheitelhöcker (s) 

^toümmun^^' g^scUt sich iu der zweiten Hälfte des 3. und am 4. Tage eine hintere 
Kopfkrümmung an der Grenze des verlängerten Markes und des 

Nackenhöcker. Rückenmarkes mit dem Nackenhöcker (Fig. 53). In ähnlicher Weise 

schwanzkrüm- i^m schou am 3. Tage hinten eine Schwanzkrümmung (Fig. 49, 51) 
auf, zu der dann auch noch eine Krümmung in der Rücken gegend sich 
die^iin^sachT gescUt. Von den Drehungen um die Längsachse erwähnen wir vom 
Hühnchen eine sehr auffallende Drehung am 3. Tage in der Alt, dass, wäh- 
rend der Rumpf mit seiner Bauchfläche gegen den Dotter schaut, der 
Kopf so sich dreht, dass er seine linke Seite bauchwärts kehrt (Fig. 52). 
Beiderlei Drehungen, sowohl die um die Längsachse als die um die 
Querachse, sind am ausgeprägtesten am 4. und 5. Tage. Von da an 
streckt sich der Embryo immer mehr gerade und dreht sich auf, so dass 
vom 6. Tage an die Leibesachse wieder fast gerade verläuft und die 
Bauchwand immer mehr an Länge gewinnt. 

Während die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 
Leibes vor sich gehen, entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 
sondern es bildet sich allmählich auch der Hals aus, wobei sehr bemer- 
kenswerte Phänomene sich ergeben. Es treten nämlich in der seitlichen 
Halswand am 3. Brüttage Spalten auf, welche von außen gegen den 
Schlund und von innen gegen die äußere Oberfläche dringen. Bei den 
niederen Wirbeltieren brechen diese Spalten durch, setzen den Schlund 
mit der äußeren Oberfläche des Halses in Verbindung und heißen Kie- 

Kiemenspalten, meu-, Visceral- oder Schlundspalten {Fissurae branchiales). Bis vor 
kurzem glaubte man ; dass solche durchdringende Spalten auch den Vö- 
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geln und S&ugern lukommen, nun leigt sich aber, dass dem nicht so ist, 

dass vielmehr bei diesen Tieren alle Spalten durch zarte, an den dünn- 

slen Stellen nur aus dem Ektoderm und ^ 

dem Entoderm des Schlundes gebildete 

Häutchen geschlossen sind. Hier gibt es 

daher eigenllich nur äußere und innere 

Schlund- oder Kiemenfureben oder Ki*a«Btiirsk«B. 

-taschen, doch kann der Name Kie- 

menspatten auch bei den höheren Wir- 
beltieren immer noch gebraucht werden, ' 

da die genannten Bildungen den Wert 

von solchen haben. Solcher Spalten oder 

Farcben treten erst jederseits nur drei 

auf, welche von vom nach hinten gezahlt 
werden (Fig. 6i). Am En4e des 3. Tages 
gesellt sieb zu denselben noch eine vierte 
Spalte. 

Anmerkung. His bat vor kurzem das 
Vorkommen durchgehender KiemeDspallen 
bei Vögeln und Säugern in Zweifel gezogen 
(seinArch. 188) S. 3)9), ohne mit voller Be- 
slimmtheil sich zu äußern, und später .schloß 
Born sich ihm an (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 23 
S.375). IchhabeanSchniKreihenvon 5 Hüh- 
nerembryonen des 3., 4. und 6. Tages quer 
auf die Kieraenspallen und an gleichen Serien 
VQQ drei Raninchencmbryouen des <0. Ta- 
ges diese Frage geprüft und die Überzeu- " 
gung gewonnen, dass IIis recht bat- Täu- 
schungen sind leichlmögüch, einmal, weil die 
zarten Uembranae obturatoriae der Kiemen- 

furcheo, vor allen die der S.Furche, leicht " 

reißen, und zweitens, weil die I. und t. '''E- "^v 

äußere Furche an ihrem ventralen Ende sehr 

lief eindringen und so oßene Spalten vortäuschen. In pathologischen Fällen 
kann vielleicht auch ein wirklicher Durchbrucli entstehen, doch ist wohl noch 
Fig. SS. Hühaerembr) von 7,41 mm tSnge von t Tagen und 8 Stunden von der 
Rückseite. Vergr. 1 i'/^nal. Das Amnion ist an dem ganzen vorderen Teile abgelöst 
ODd außerdem das Herz bloßgelegt, a ein Rest des gescblossenen Teiles des Amnion ; 
lef Seiten falten des Amnion; fia^hintere Amnionfatte, beide bier noch eine große 
Llicke begrenzend; pi Parietalzone des Embryo; sti Stammzone; ii Vorliof; k Kam- 
mer; ba BuUiui Aortae; % Zotlcn arn Venenende des Herzens (Rehak S. 6( Taf. IV, 
Fig. SG, 37 ij; m Mundbucht; kif' erste Kiemenfurche, hinler welcher noch zwei 
solche slcblber sind ; k' erster, üc"' dritter Kiemenbogen ; g GehOrgrube, über dem 
iwelten Kiemenbogen gelegen; s Scheitel hOcker. 
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zu uatersuchen , ob bei der Fislula colli cogenila die Fistelgänge nicht In der 
Begel bliad endeo. 

I.' Hit der Bildung 

dieser Furchen am 
Halse nun geht das 
Auftreten der soge- 
nannten »Kiemeo- 
, bogen« oder »Vis- 

oeralbogena(^rcus 
^ branchiales) Hand in 

Hand. Es verdickt 
sich nämlich , von 
hintennaohvomvor- 
' rückend, die zwi- 
schen den Furchen 
gelegene Masse der 
Schlundwand und 
bildetdickeSlreifeo, 
PI die man eben mit 

dem Namen der Kie- 
menbogen bezeichnet und deren beim Hühnerembryo vier sich finden. 
Der erste dieser Kiemenbogen (Fig. 52fc') liegt zwischen der MundöffuuDg 
und der ersten Furche, der zweite zwischen der ersten und zweiten 
Furche, der dritte zwischen der zweiten und dritten und der vierte zwi- 
schen der dritten und vierten Furche. Von diesen Kiemenbogen nun siod 
beim Hühnchen der erste und zweite anfangs am vorderen Ende kolbig 
angeschwollen (Fig. öS), so jedoch, dass sie in der Mitte zusammenhiin- 
gen, später jedoch verschmelzen dieselben so miteinander, dass keine 
Trennungslinie mehr wahrzunehmen ist. Etwas verschieden hiervon 
laufen der dritte und vierte Bogen einfach verdünnt und ohne Greoz- 
marke in die ursprüngliche untere Schlundwand aus. In den inneren 
Teilen dieser Kiemenbogen laufen die primitiven vier vorderen Aorten- 
bogen, während der 5. hinter der 4. Eiemenspalte seine Lage hat. Der 
erste Kiemenbogen zeigt ferner einen kleinen Ausläufer, welcher von 

Fig. 5S. Vorderer Teil eines HUhnerembryo des 3. Tages, 3Smal vergr. vh 
Vo rderhirn gegen d ; x ZwischeDhirDgegend ; tnAMitlelhimgegend, Scheitelhöcker; AA 
Hinlerhirngegend; »A NBOhhirngegend , Nackenhöcker; a Auge mit Augeospalte, 
hohler Linse mit noch offener Lipsengrube; o Ohrblaschen, birnförmig, Dach oben 
BOch offen ; ks', ks", ks'" 1., ä., 3. Kiemenfurche; m Gegend der Mundöffnung; *' 
erster Kiemenbogen (Unterkiefergegend) ; u«j Urwirbel; vj Vena jugularis; h Herz; 
die das Herz bedeckende vordere Halsaand (Herzkappe) ist bis AA entfernt, so dass 
die Vena cardinalis und omphalo-mesenterica sichtbar sind. 
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hinten und oben den Mund umgibt und der Oberl^ieferfortsatz des Suz'deVwitliT 
ersten Bogens heißt. Kiemwbogani. 

Der Zusammenbang der soeben besprochenen Bildungen mit der 
weiteren Ausbildung des Halses findet sich in späteren Paragraphen ge- 
schildert, doch kann schon jetzt folgendes erwähnt werden. Im Laufe 
der Entwickelung verschwinden bei den Säugetieren und Vögeln alleKie-- 
menfurchen bis auf die erste, welche sich zum äußeren Gehörgange, der 
Ckivitas tympani und der Ohrtrompete gestaltet. Ebenso vergehen auch . 
die Kiemenbogen zum Teil als besonders unterscheidbare Bildungen, zum 
Teil werden dieselben knorpelig und verwandeln sich, indem sie teil- 
weise verknöchern, in gewisse länger oder ganz sich erhaltende Teile, 
vor allem in den MECKBLSchen Knorpel am Unterkiefer, den Hammer und 
Amboß, das Zungenbein und den Griffelfoi*tsatz bei den Säugetieren, bei 
den Vögeln in die Cartüago Meckelii, das Articulare tnaxillae inferioriSj 
das Quadratum und das Zungenbein, 

Während am Kopfe die erwähnten Krümmungen sich ausbilden, 
erleiden auch die Anlagen der zwei bereits vorhandenen höheren Sinnes- 
organe wichtige Veränderungen, die später im Zusammenhange werden 
geschildert werden^ und tritt auch das Geruchsorgan auf. 

Hier ist nun auch der Ort, von der Mund- und Afteröffnung zu Mundöftmng. 
reden. Die Mundöffnung entsteht beim Hühnchen am 4. Tage. Als 
erste Spur der Mundhöhle zeigt sich schon am 2. Tage die Mundbucht 
in Form einer Einbuchtung an der unteren Seite des Kopfes unter und 
hinter der Vorderhirngegend (Fig. 3i). Nach und nach gestaltet sich 
diese Vertiefung am 2. Tage zu einer von fünf Wülsten begrenzten Grube, 
indem dieselbe hinten von den zwei Hälften des ersten Kiemenbogens, 
seitlich von den Oberkieferfortsätzen dieses Bogens und vorn von dem 
vordersten Ende des Schädels, dem später so genannten Stirnfort- 
satze, begrenzt wird. Im Grunde dieser Bucht kommen das Ektoderm 
und das Entoderm des Schlundes, nachdem dieselben anfangs durch 
eine dünne Lage Mesoderm getrennt waren, nach und nach unmittelbar 
zur Berührung , wie schon Fig. 31 und 40 dies zeigen, und bilden die 
Rachenhaut von Bemak, welche Scheidewand dann am 4. Tage durch Kachenhant. 
eine senkrechte Spalte einreißt, wodurch eine erste Verbindung des 
Vorderdarmes mit der Außenfläche des Kopfes hergestellt wird. Die 
Reste der Bachenhaut, die anfangs wie primitive Gaumensegel dar- ^'^™]^J®g2?^" 
stellen, verkümmern jedoch bald, und schon am 5. Tage stehen Mund und 
Rachen in weiter Verbindung. Die primitive Mundhöhle entsteht somit 
durch eine Einbuchtung von außen und stellt eigentlich nichts als den 
Raum dar, der vom ersten Kiemenbogen und dem vordersten Teile der 
Schädelbasis begrenzt wird. Später zerfällt dieselbe durch die Bildung 
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des Gaumens, der von den Oberkieferfortsatzen des ersten Kiemenbogens 
aus eolsteht, in einen unteren Abschnitt, die eigentliche Mundhöhle, 
und in einen oberen Teil, der nichts anderes ist als der respiratorische 
Abschnitt der Nasenhöhle. 

Die Entwickelung der AnusOffnung beim Hühnchen ist bis jetzt 
nur durch Bobnhacpt und Gasser (His und Biaunes Arch. 1880) genauer 
untersucht worden, !n der Gegend dieser ÖB^ung hangen Entoderm 
und Ektoderm zusammen , nachdem das fmher auch hier vorhandene 
mittlere Keimblatt geschwunden ist. Die Bildung der ÄfterOffnung selbst 
steht beim Hahnchen mit der Entstehung der Bursa Fabricii, eines in 
die Kloake einmundenden Blindsackes, in Verbindung und kann hier 
nicht im einzelnen besprochen werden. Ich bemerke daher, auf Gassei 
und BoRNBAUPT verweisend, nur so viel, dass der Durohbmch des Darmes 
erst nach dem 15. Tage sich macht und dass so viel feststeht, dass der 
äußere Teil der Kloake samt der Bursa Fabricii von außen her, also 
unter Beteiligung des Ektoderms sich entwickelt und vom 6. — 7. his 
zum 1Ü. Tage als selbständige, vom Darme getrennte Einstülpung be- 
steht. Diese wichtigen Beob- 
achtungen stellen die Bildung 
der Hundhöhle und des letz- 
ten Endes des Darmes in Pa- 
rallele, in welcher Beziehung 
später noch einiges vorge- 
bracht werden wird. 

Ich gebe schließlich noch 
einige Darstellungen Oberdie 
erste Bildung der Extremi- 
täten. Die erste Andeutung 
derselben zeigt sich in einer 
leislenformigen Verdickung 
der Hautplatten an ihrem 
obersten Teile, da, wo sie so 
Fig. 64. den Bücken angrenzen (Fig. 

Fig. 5t. Querschnitt eines Hühnerembryo vom 4. Tage in der Gegeod der vor- 
deren Eitremi taten, etwa äOmal ver^. Nach Behak. Zu beiden Seiten des Rijcken- 
markes sieht man die Muskel platte, die hintere Nervenwurzel mit dem Ganglion und 
die vordere Wurzel, alle drei in die Eitremiiät sich Torbietzend und in der helleren 
Achse derselben E sich verliereod. Unter der Chorda zeigen sich die verschmolzeneD 
Aorten, lu beiden Seilen die Kardinalvenen, unter diesen die Urnieren. Der Darm 
ist fast geschlossen, das Amnion ganz gebildet und mit beiden Lagen der nach innen 
von den Extrem ilätenan lagen befindlichen seitlichen Bauchwand, der Hautplalte und 
dem Horoblatte, verbunden. 
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51 he]. Nach und nach wird diese Leiste dicker und mehr hervorragend, 
uod nimmt dann später ihre Basis oder ihr Aasgangspunkt fast die ganze 
Breite der Hautplatte ein^ wie Fig. 54 dies von der oberen und Fig. 50 von 
der unteren Extremität des Hühnchens zeigen. Stärker hervorwachsend 
erscheint die Extremität in Form eines kurzen Ruders oder einer Schaufel, 
an welchem dann seichte Furchen erst zwei und dann drei Abschnitte her- 
vortreten lassen, die Anlagen von Oberarm, Vorderarm und Hand und 
den entsprechenden Teilen der unteren Extremität. Die weitere Aus- 
bildung der Extremitäten des Hühnchens in der äufieren Form zu schil- 
dern, liegt nicht in meinem Plane und verweise ich in dieser Beziehung 
auf Erdl. 

§ 12. 
Innere Ansbildang des Hühner embryo. 

Wir haben den Htihnerembryo so weit verfolgt, dass im allgemei- ^„"g'deVHtth- 
nen zu erkennen ist, wie aus der platten Embryonalanlage mit ihren nerembryo. 
drei Blättern ein Leib von dem Typus eines Wirbeltieres sich entwickelt, 
nun fehlt aber noch jede Darstellung der inneren Veränderungen, durch 
welche die späteren Organe und Systeme sich bilden, die aus dem mitt- 
leren Reimblatte hervorgehen, unter denen das Knochensystem und dns 
Muskelsystem die Hauptrolle spielen. Betrachten wir den in Fig. 55 
dargestellten Embryo und fragen wir uns, ob wir imstande sind, zu 



errajten, wie aus dieser im Innern so einfachen Anlage die mannigfachen 
späteren Teile sich entfalten , so werden wir sicherlich davon abstehen 
müssen, eine Antwort zu geben. In der Gegend der Leibesachse befindet 
sich über dem Bückenmark, an der Stelle der Haut, der Muskeln und 
Knochen und der Hüllen des Organes selbst, nichts als der mit dem 
Namen Hornblatt (der späteren Epidermis) bezeichnete Teil des Ekto- 

Fig. 55. Querschnitt durch einen Hühnerembryo vom zweiten Tage, 90 — ^OOmal 
vergr. dd Darmdrüsenblatt; ch Chorda; uw ürwirbel; uwh Urwirbelhöhle ; ao pri- 
mitive Aorta; ung Urnierengang ; sp Spalte in den Seitenplatten (erste Andeutung 
derPleuroperitonealhöhle), die durch dieselbe in die Hautplatten hpl nnd Darmfaser- 
platten d/" zerfallen, die durch die Mittelplatten mp untereinander zusammenhängen ; 
wir Medullarrohr (Rückenmark) ; h Hornblatt, stellenweise verdickt. 

Kölliker, Grnndriss. 2. Aafl. g 
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derms, und an der Yentralseite grenzt statt einer Wirbelsäule die Chorda 
dorsalis unmittelbar an das Mark und an das Entoderm oder das spätere 
Darmepithel. Ebenso auffallend sind die Verhältnisse in den Seitenteilen 
der Embryonalanlage, wo einerseits ein jeder Urwirbel eine zusammen- 
hängende, weder morphologisch noch histologisch differenzierte Zellen- 
masse bildet, die an das Entoderm und das Ek)>oderm anstößt, und an- 
derseits an der Stelle der späteren seitlichen Leibes- und Darmwand 
nichts als die gleichartigen Zellen der Hautplatten mit dem Hornblatte 
und den Darmfaserpia Iten mit dem Darmdrüsenblatte sich finden und 
von Cutis, Mucosa, Muskellagen, Rippen, Bauchfell nichts zu sehen ist. 
Sehr eigentümlich ist endlich auch, dass die primitiven Aorten an das 
Darmepithel und die Urnierengänge an die Epidermis angrenzen. 

Es ist wesentlich das Verdienst von Rathke, Beighert und vor allen 
von Behak, genau ermittelt zu haben, wie diese primitiven Zustände in 
die späteren übergehen, und gibt das Folgendenach eigenen Erfahrungen, 
die einem guten Teile nach die Angaben von Behak bestätigen, eine 
Schilderung dieser Vorgänge. 
Urwirbel. DieUrwirbcl, anfangs ganz solide, aus Zellen zusammengesetzte 

Gebilde, entwickeln später eine Höhle im Innern, infolge eines Vor- 
ganges, der mit demjenigen der Spaltbildung in den Seilenplatten ver- 
glichen werden kann, um so mehr, als diese Höhle auch während einer 
kurzen Zeit mit der Spalte der Seitenplatten in Verbindung zu sein 
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Fig. 66. 

scheint. Nachdem die Urwirbelhöhle (Fig. 56) eine Zeitlang bestanden, 
wuchert die untere Wand der Urwirbelblase, namentlich an der üm- 
biegungsstelle in die mediane Wand, in die Höhle hinein und füllt die- 
selbe mit einer immer breiter werdenden Wucherung nach und nach 
so aus, dass von der ursprünglichen Höhle bald nur noch eine Spalte 
übrig bleibt, welche später ganz schmal wird und schließlich ver- 
schwindet. Bevor dies geschieht, hat sich jedoch die obere Wand der 
Muskeipiatte. Urwirbelblasc als ein besonderes Gebilde, die Muskelplatte oder 

Fig. 56. Längsschnitt durch die hinteren Urwirbel eines Hühnerembryo von 4 Tag 
und 20 Stunden. Vergr. 70mal. uw Urwirbel; uw' Urwirbelhöhle; h Hornblatt, 
Ektoderm; £nf Entoderm. 
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Rttckentafel von Rbmak, von dem ttbrigen Urwirbel, den ich nun den 
eigentlichen ürwirbel nenne (Wirbelkemmasse beiREHAK), abgelöst ^^^Jirtä*'^'" 
und bleibt fortan .durch Stellung und gestreckte Form ihrer Elemente 
als ein besonderes Gebilde erkennbar. 



OTi 




Fig. 57. 

In zweiter Linie umwachsen die eigentlichen Ürwirbel die Chorda, 
die vorläufig noch ihre frühere Stärke beibehält, und das Rückenmark. 
Die Umschließung des letzteren beginnt am 3. Tage durch eine dünne 
Lamelle, welche von den seitlich neben dem Rückenmark gelegenen 
Teilen der eigentlichen ürwirbel ausgeht und, zwischen Rückenmark, 
Muskelplatte und Hornblatt wuchernd, am 4. Tage mit derjenigen der 
andern Seite verschmilzt (Fis;. 57 und 58); Diese Lamelle ist die obere obere vereini- 

^ *- ' gongshaat. 

Vereinigungshaut von Rathke [Membrana reuniens superior)^ welche 

Fig. 57. Qaerschoitt durch den hinteren Teil des Humpfes eines Hühnerembryo von 
klagen, 90 — iOOmal vergr. Die Buchstaben wie in Flg. 44. ao die schon verschmol- 
zenen zwei primitiven Aorten; vc Vena cardinalis ; wh häutige Anlage des Wirbel- 
^cörpers, aus einem Teile des Ürwirbeis entstanden, die Chorda nur unten umfassend ; 
«ütöiü wenig scharf markirte Grenze der Produkte des ürwirbeis gegen die Produkte 
<ler Mittelplatten und die Aoria ; wb häutige Wirbelbogen über dem Mcdullarrohre 
vereint [Membr. reuniens superior, Rathke); wq Fortsetzung der Wirbelan läge gegen die 
Bauch wandfQuerfortsatz und Rippe) ; mp Muskelplatte; hpr Hautplatte des Rückens; 
fnh Hülle des Markes, ein Produkt des ürwirbeis ; a Amnion, welches ganz geschlossen 
war, aber nicht ausgezeichnet ist. Die Markhöhle ist auch mit mh bezeichnet. 

6* 
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auch a potior! mit dem Namen der häutigen Wirbelbogen bezeichnet 
'a^ ^'^^^^^ kann. Die Umwachsung der Chorda geschieht von den tie- 
feren Teilen der eigentlichen Urwirbel aus und zwar zuerst an der un- 
teren Seite derselben (Fig. 57) und spater erst durch ein dünnes Blatt, 
das zwischen ihr und dem Marke [hinein wuchert [Fig. 58]. So wird 
schließlich die Chorda ganz von dem Blastem der eigentlichen Urwirbel 
[°'^* umschlossen, welches hier als äußere Scheide der Chorda bezeichnet 
werden kann, und ist nun aus den eigentlichen Urwirbeln, welche 

auch in derLange 
miteinander ver- 
schmelzen, eine 
vollkommene 
■ Wirbelsaule, frei- 
lich noch im häuti- 
gen Zustande, her- 
c vorgegangen, indem 
aus dem unteren 
Teile der Urwirbel 
die Uußere Scheide 
' der Chorda ^der die 
Anlage der Wirbel— 

körper sich ent- 
wickelt hat, aus dem 
oberen Teile dersel- 
ben dagegen die da- 
'^' mit untrennbar ver- 

bundenen häutigen oberen Bogen. Nachdem diese hautige Wirbelsaulen- 
anlage, welche ganz und gar an die häutigen Wirbelsaulen der Cykloslo- 
^len und der Embryonen der höheren Fische erinnert, eine Zeitlang be- 
standen hat, verknorpelt dieselbe von den Wirbelkörpern aus, so dass wie 
aus e inem Gusse gebildete Knorpel wir bei mit KOrpei', Bogen und Fort- 
sätzen entstehen und der^esl als Ligamenta intervertebralia, Lig.flavaelc. 
und als Perichondrium erscheint. 

Nachdem die geschilderten Veränderungen in der Achse und am 
Bücken stattgefunden haben, beginnen wichtige Vorgänge, welche nach 
und nach zur endlichen Vollendung der Bücken- und Bauchwand fUhreo 

Fig. 58. Querschnilt eines HUhnerembryo vom 4. Tage. Vergr. 3Smal. ch 
Cborda; a Aorta; pi GaDgllon spinale; mp Muskelplatte ; mp' Fortsetzung derselbeo 
in die Bauchwand; mp Nervus spinalis ; n g Hrniereagang; w WoLFFScher Körper; 
p Bauchholile; m Mesenterium; Je Anlage der SexuBldriise mit Keimepithel ; csp Wir- 
bellianal; wk 'Wirbelkürpe'renlsge; vc Vena cardinalis; bto primitive Baiichwand. 
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und wesentlich darauf beruhen, dass Teile der Urwirbel, d. h. die 
Muskelplatte und der Wirbelbogen, denen Auswüchse aus dem Rttcken- 
marke in Gestalt der Spinalnerven sich beigesellen, teils nach oben um 
das Mark herum, teils nach unten in die Bauchwand, d. h. in die Haut^ 
platten hineinwachsen, wahrend zugleich diese letzten Platten auch 
selbst nach dem Rücken sich hinauf entwickeln. Betrachten wir zuerst 

die Bildung der Bauchwand. Die ursprüngliche Bauchwand be-^2JeaSt*"h-'' 
steht, wie wii* oben sahen, aus der Siufieren Lamelle der Seitenplatten ^^°^' 
oder aus den Hautplatten hp und dem hier etwas dickeren Hornblatte. 
Anfänglich von den Urwirbeln getrennt, verwachsen später die Haut- 
platten mit denselben (Fig. 57, 58), und nun beginnen die Muskelplatte, 
der Spinalnerv und die Seitenteile der häutigen Wirbelsäule, welche 
Teile zusammen Rbmak als Produkte der Urwirbel bezeichnet, in die 
Hautplatten hineinzuwachsen, in der Art, dass sie dieselben in einen 
dickeren- äußeren und einen dünneren Teil sondern oder spalten. Ist 
dieser Vorgang bis zu einer gewissen Entwickelung gelangt, so besteht 
dann die Bauchwand aus folgenden Schichten: i) dem Hornblatte oder 
der späteren Epidermis, S) der äußeren dickeren Lage der Hautplatten 
oder der Anlage der Cutis, S) der Muskelplatte oder der Anlage der vis- 
ceralen ^Muskeln (Intercostales u. s. w.) samt den Anlagen] der Nervi 
intercostales und der Rippen, welche letzteren im Knorpelzustande an- 
fangs durch Bandmasse mit den Wirbeln verbunden sind, und 4j der 
inneren Lage der. Hautplatten oder der Anlage der Serosa. • Wo keine 
Rippen sich ßnden, fehlt das Hineinwachsen der Urwirbelprodukte und 
Achsengebilde in die Bauchwand doch nicht, beschräokt sich jedoch auf 
die Muskeln und Nerven samt begleitendem Bindegewebe, und gehören 
daher die Bauchmuskeln in dieselbe Muskelgruppe wie die Zwischen- 
rippenmuskeln. 

Der erste, der die eben geschilderten Vorgänge beobachtet hat, 
Rathke, nennt die ursprüngliche Bauchwand die untere Vereini- 
gungshaut (Membrana reuniens inferior) und die hineinwachsenden Memhratxarew 

^ o \ II mens tnfenor, 

Teile die Bauch platten, doch hat Rathke darin geirrt, dass er 'die Bauchpiatten. 
Vereinigungshaut durch die Bauchplatten verdrängt werden lässt. Hier- 
auf hat Rbicheht gesehen, dass die Bauchplatten, die er Viseeral- 
platten heißt, nur in die Bauchwand hineinwachsen, und endlich 
Remak eine sehr gelungene Darstellung des ganzen Vorganges gegeben. 
Ihre letzte Ausbildung erreicht die Bauchwand dadurch, dass, nachdem 
die Rippen knorpelig angelegt und die einzelnen Muskeln differenziert 
sind, was lange vor der Zeit geschieht, in der die Bauchplatten die 
vordere Mittellinie erreichen, nun diese Teile selbst durch fortgesetztes 
Wachstum in der ursprünglichen Bauchwand, die mittlerweile bis auf 
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den Nabel sich geschlossen hat, sich- weiter schieben, bis sie endlich in 
der vorderen Mittellinie zur Berührung kommen, wie die Recti, oder 
selbst verwachsen, wie die beiden aus den Rippenenden hervorgegange- 
nen Brustbeinhälften, wovon später noch weiter gehandelt werden solL 
MWnn'^des ®®' ^®^ Ausbilduug dcs Rückcus fragt es sich in erster Linie^ 

Bücken«, yon WO die Outislage dieser Gegend abstammt. Remak lässt dieselbe vod 
der Hautplatte der Bauchwand nach der Dorsalseite zu auswachsen, ich 
dagegen glaube vor kurzem gesehen zu haben, dass dieselbe in loco 
durch Abspaltung einer Lage der Muskelplatte entsteht (Zeitschr. f. 
wiss. Zool., Bd. 40, Taf. XII, fig. 5 c). Einmal gebildet liegt die Haut- 
platte des Rückens zwischen den Muskelplatten und dem Hornblatte 
und verschmilzt später, gegen die dorsale Mittellinie vorwachsend, nach 
außen von den oberen häutigen Bogen (der Membrana reuniens superior 
von Rathke) gelegen, mit derjenigen der andern Seite. 

Ist die Hautschicht des Rückens einmal angelegt (Fig. 57, 58), so 
wird der Rücken langsam' dadurch vollendet, dass erstens die knorpe- 
ligen Wirbelbogen, die mittlerweile entstanden sind, mit ihren oberen 
Enden in den ursprünglichen häutigen Bogen einander entgegenwachsen 
und endlich, was jedoch erst spät geschieht, sich vereinen und zwei- 
tens die Muskelplatten auch nach oben Ausläufer senden, aus denen 
dann, zusammen mit den übrigen im Bereiche der Wirbelanlagen ge- 
legenen Teilen derselben, die vertebralen Muskeln sich gestalten. 



§ ^3. 

Erste Entwickelnng des Sängetiereies nach der Fnrehnng. Bildung der 
Keimblase, des Fmchthofes nnd der ersten Anlage des Embryo. 

hin*^£r*s&?e^ ^^^ wcudc mich uuu ZU eiucr Besprechung der ersten Entwickelung 
tiere. (jgr Säugctierc, wobei ich vorwiegend an das am genauesten unter- 
suchte Kaninchen mich halte. 

'' Wie schon früher angegeben wurde, macht das Kaninchenei im Ei- 
leiter einen totalen Furchungsprozess durch, infolge dessen der Dotter 
schließlich in einen kugeligen Haufen zahlreicher kleiner Furchungs- 
kugeln von 20 — 45 fi Größe übergeht. In dieser Gestalt tritt das Ei, 
umgeben von der unveränderten äußeren Eihülle, der Zona pellucida,. 
und beim Kaninchen auch umhüllt von einer mächtigen sogenannten 
Eiweiß schicht, die jedoch nach E. Bbrg kein Eiweiß enthält und daher 
besser Gallert schicht heißt, in den Uterus. Hier vergrößern sich nun so- 
fort alle oberflächlichen Furchungskugeln, erhalten scharfe Begrenzungen 
und polygonale Gestalt und bilden so ein schönes Zellengewebe, ähnlich 
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einem einfachen Pflasterepithel, so dass dann innerhalb der Zona und 
derselben dicht anliegend eine Blase entsteht, welche aus einer einzigen 
Schicht mosaikartig angeordneter Zellen besteht (Fig. 59). 

Im Innern dieser sogenannten Keimblase (Vesicula blastodermica) 
befindet sich Flüssigkeit und die zentrale Masse der Furchungskugeln. 
Anfangs ist die erstere spärlich und die Reimblase den inneren Kugeln 
noch dicht anliegend, ßald aber hebt sich die Blase an einer Seite mehr 
ab, ihre Elemente wachsen und vermehren sich auch, während immer 
mehr Flüssigkeit zwischen der Blase und dem Reste der Furehnogs- 
kugeln sich bildet, und so wird dieser Rest schließlich an eine Seite der 
Blase gedrängt (Fig. 59 c), wo er zuerst eine halbkugelig vorspringende 
Masse bildet, deren Elemente als noch unveränderte Furchungskugeln 
aozusehen sind. * "*^ 





FJg- 59. Fig. 60. 

Während nun die Keimblase wächst, wandelt sich der Rest der 
Furchungskugeln, indem dessen Elemente sich verkleinern, immer mehr 
in eine scheibenförmige Platte um (Fig. 60 ent) , welche endlich an Keim- 
blasen von 0,6 mm als eine doppeltblätterige Scheibe von 0,3 mm Durch- 
messer erscheint und das in der Anlage begriffene innere Keimblatt 
(Entoderm) und das sekundäre oder bleibende Ektoderm darstellt, 
während die zuerst gebildete Blase oder das, was bisher Keimblase hieß, 
die Bedeutung eines primitiven äußeren Keimblattes hat. 

Fig. 59. Kaninchenei aus dem Uterus, von circa 0,011 Par. Zoll Größe, das 
innerhalb der Zonapellucida a die einschichtige Keimblase b und im Innern derselben 
einen Rest nicht verbrauchter Furchungskugeln c zeigt. Die in diesem Stadium noch 
ziemlich mächtige Eiweißschicht ist nicht dargestellt. Nach Bischoff, Tafel IV, Fig. 35. 

Fig. 60. Keimblase eines Kaninchens aus dem Uterus von 0,494 mm, lOOmal 
vergr. z Zonapellucida und Gallertschicht; ect primitive Lage der Keimblase oder 
primitives Ektoderm derselben; ent innere Furchungsku«eln in der Umbildung in 
das bleibende Ektoderm und das Entoderm begriffen. 
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In weiterer Enlwickelung wachst nun die Keimblase als Ganzes und 
ebenso ihre verdickte Stelle iu der Fläche,- bei welchem Wachstume dos 
sekundäre Ektoderm mit seinem Rande dem primitiven Ektoderm sich 
anfügt und wie ein Teil der gesamten Keimblase erscheint, wogegen das 
Entoderm ein selbständiges tieferes Blatt bildet und für sich an der 
Innenfläche der Keimblase wuchert. Hat die Keimblase einen Durch- 
messer von 1,6 — 2,0 mm erlangt, so erscheint da , wo dieselbe drei- 
Embrfonaifleck. bicillerigist, ein Weißer, runder, undurchsichtiger Fleck, der Embryo- 



Fig, 6*. Fig. 6i. 

nalfleck {Area embryonalts, lache embryonaire), früher fälschlich der 
Fruchthof genannt, der nichts anderes ist als die erste Anlage 
des Embryo und dadurch entsteht, dass hier das sekundäre Ektoderm 
eine besondere Umgestaltung erleidet. 

Fig. 61 und 62 zeigen ein älteres solches Ei des Kaninchens von 
3,47 mm Lunge und 2,85 mm Breite vom 7. Tage, das noch frei im 
Uterus lag, in zwei Ansichten. Die von der Keimblase etwas abstehende 
Eihaut mo besteht aus zwei Lägen. Die innere ist die Zona peUiicida, 
zeigt scharfe Konturen und besitzt Überall dieselbe Dicke von 11,0 bis 
11,5 [1, wahrend eine nach außen von ihr befindliche Lage, die als Best 
der Gallert Schicht des Eileitereies sich darstellt, durch ihre wechselude 
Dicke von 7 — 15 [i sich auszeichnet und überdies stellenweise flache, 
warzenförmige Verdickungen zeigt, deren Dicke jedoch nicht mehr als 
das Doppelte der Lage selbst betragt. Die Keimblase selbst ist wie das 
ganze Ei länglich rund und zeigt einmal einen runden weißlichen Fleck, 

Fig. 61 . Ein Ei lies Kaninchens aus dem Uterus von 7 Tagen und 3,47 mm Lfinge 
VOD oben gesehen, mo Zona pellueida mit dem Rest der Gollertschichl, eine äußere 
Eihaut darstellend und von der Keimblase liünstlich abgehoben; aifEmbryonaltlecl; 
ge Grenze desEnloderms oder die Linie, bis zu welcher die Keimblase doppeltblBlle- 
rig ist. Vergr. fast (Draal. 

Fig. 63. Dasselbe Ei in der Seitenansicht dargestellt, mit Weglassung der Süße- 
ren Eihaut. Buchslaben wie vorbin. Vergr. fast IDmal. 



Embryonalfleck. 



89 



den Embryonalfleck ag, von 0,57 mm Durchmesser genau in der Mitte 
der Keimblase, da, wo der längere und der kürzere Durchmesser der- 
selben sich schneiden, und zweitens in einer ziemlichen Entfernung von 
demselben eine leicht wellenförmige oder schwach gezackte unregel- 
mässige Juinie ge, welche die Stelle bezeichnet, bis zu welcher, vom 
Embryonalflecke an gerechnet, das Entoderm gewuchert ist und die 
Keimblase doppeltblätterig erscheint. 

1^ 




fttf 



Fig. 63. 

Der Embryonalfleck (Fig. 64, 65) tritt an der Stelle der Keim- 
blase auf, die, wie wir oben sahen, ursprünglich dreiblätterig ist. Von 
diesen drei Lagen, die Fig. 63 von einer jüngeren Keimblase zeigt, ver- 
geht jedoch das primitive Ektoderm sehr bald und besteht dann der 
Fleck wesentlich nur aus zwei-Lagen, dem sekundären oder bleibenden 
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Fig. 66. 

Fig. 63. Durchschnitt durch den Rand der 0,74 mm großen Embryonalanlage 
eines Kaninchens vom 5. Tage. ecC primitives Ektoderm der Keimblase; eci" dasselbe 
an der Embryonalanlage oder RAUBERSChe Schicht; eci bleibendes Ektoderm in ecV 
übergehend; en^ Entoderm. Starke Vergrößerung. 

Fig. 64. Durchschnitt durch den noch runden Embryonalfleck (Fruchthof) eines 
Kanincheneies von 7 Tagen. Vergr. 80mal. a^ Embryonalfleck; t;^ Keimblase; ent 
Entoderm; ect Ektoderm. 

Fig. 65. Ein Teil des Embryonalfleckes (Fruchthofes) der Fig. 64, 360mal vergr. 
Buchstaben wie dort. 

Fig. 66. Ein Teil des doppeltblätterigen Abschnittes der Keimblase der Fig. 64, 
360mal vergr. Buchstaben wie dort. 
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Ektoderm und dem Entoderm, von welchen das letztere am Embryonal- 
flecke genau ebenso beschaffen und ebenso dünn (von 7,6 — 41/0 [i) ist, 
wie im doppeltblätterigen Teile der Keimblase (Fig. 66), wogegen das blei- 
bende Ektoderm am Embryonalflecke 22 \i in der Dicke misst, während 
dasselbe im übrigen Teile der Keimblase nicht mehr als 7 — 8 [i beträgt. 

Es beruht somit die größere Dicke der Keimblase am 
Embryonalflecke einzig und allein auf der größerenDicke des 
bleibenden Ektoderm s, welches aus einer einfachen Lage walzen- 
förmiger kernhaltiger Elemente von 11 — 15 [i Breite besteht, wogegen 
die Zellen des Entoderms hier 19 — 26 [j. in der Breite messen und so 
abgeplattet sind, dass die Stellen, wo die 11 — 12 p. großen Zellenkerne 
sitzen^ oft als Verdickungen erscheinen. Beiderlei Zellen sind von der 
Fläche zierlich polygonal, wie Pflasterepithelien. 

Die Zellen des bleibenden Ektoderms des Embryonalfleckes gehen 

am Rande desselben in die Elemente der äußeren ursprünglichen £kto- 

dermlage der Keimblase über (Fig. 63, 64] und stellen somit beiderlei 

Teile eine vollkommen geschlossene einschichtige Blase dar. Dagegen 

setzt sich das Entoderm des Embryonalfleckes nur bis zur Linie g e auf 

die Keimblase fort, und ist somit die inpere Lamelle der Keimblase in 

diesem Stadium noch von Kelch form. 

Anmerkung. Man glaubte früher, dass die inneren Furchungskugel» 
nur zum späteren Entoderm sich gestalten und dass das bleibende Ektoderm 
der ursprünglichen Keimblase seinen Ursprung verdanke. Es zeigte jedoch 
Rauber, dass in der Gegend des Embryonalfleckes außer dem Ektoderm und 
Entoderm noch eine oberflächliche Lage platter Zellen vorhanden ist, die in 
die äußere Wand der Keimblase übergeht, und Lieberkühn wies nach, dass 
nicht die primitive Keimblase, sondern der innere Rest der Furchungskugeln 
das bleibende Ektoderm erzeugt^ welches somit oberflächlich noch von der 
von Rauber entdeckten Zellenschicht bedeckt wäre. Diese aRAUBERSche Schicht» 
die somit ein Teil der primitiven Keimblase ist, vergeht später, indem ihre 
Elemente zerfeUen und vergeben (ich), vielleicht auch zum Teil in das bleibende 
Ektoderm aufgenommen werden (Balpour, Heape] , und tritt dann dieses blei- 
bende Ektoderm an ihrer Stelle in Verbindung mit dem peripheren Ektoderm 
der Keimblase. 

In weiterer Entwickelung dehnt sich das innere Blatt der Keimblase 
immer weiter gegen den dem Embryonalflecke gegenüberliegenden Pol 
aus und wird die Area embryonalis selbst birnförmig (Fig. 67, 68), 
worauf dann an noch größeren Keimblasen die ersten Spureti der Organe 
des Embryo auftreten. 

Es bildet sich nämlich am hintersten Ende des birnförmigen Em- 
bryonalfleckes eine rundliche Verdickung, welche allmählich nach vorn 
in einen kegelförmigen Anhang sich verlängert (Fig. 69), welche Ver- 
dickung, wie der weitere Verlaiif lehrt, nichts anderes ist als die erste 
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Andeuti]Dg des PrimitiTstreifenB, den Fig. 71 mit der Ppimitivrinne von 
einem etwas alteren Eie und zwar iD der fainteren Hälfte der Embryonal- 
anlage zeigt. 

Die wirkliche Natur des auftretenden PrimitivstreifeuB kann auch 
beim Kanincheo nur an Schnitten erkannt werden, und ergeben solche 



Fig. 19. 



Fig. 70. 



Fig. 67 und 68. Keimblaseo des Kaninchens von T Tagen ohne äußere Eihaut von 

der Seile und von der Fläche. Lange 4,4 mm. a^Embryonainecli [Area embryoaatisl 
von t,3 mm Lange und 0,8 mm Breile; jre Sleile, bis lu welcher die Keimblase dop- 
peltblatterig isl. Vergr. I Ornat. 

Fig. 69. Area embryonalii [Embryonalfleck) von 1,7S : 1,25 mm eines Kaninchen- 
eies (Keimblase) von 5 : 4 mm und 6 Tagen und l8>/i Stunden mit Endwulst und 
kurzem Primitivstreifen, 33mal vergr. 

Fig. 70. Area embryonalis von (,3* i 0,85 mm und S Tagen mit Primi tivstreifen 
ebne Primilivrinne, aber zwei Endwülsten. Am liinleren Ende die erste Andeutung 
des Mesoderms. Vei^r. 28mal. 
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(Fig. 72), dass auch beim Saugetiere, wie beim UllhncheD, der Primitiv- 
slreifen als eine Verdickuug oder Wucherung des- Ektoderms auf- 
tritt, welche Verdickuug, wie das Weitere ergibt, nichts anderes 
ist als die erste Spur des mittleren Keimblattes. 

Wir verfolgen nun denPrimiti vstreifen in seiner Eutwickelungweil«r. 
Zwischen dem 7. und 8. Tage setzen sich 
die Eier des Kaniachens im Uterus fest, und 
eret von dieser Zeit an erseheint der Primitiv- 
streifen in einer Form, die derjenigen des 
Hühnchens entspricht (Fig. 73, 74). Solche 
Eier zeigen scheinbar noch denselben him- 
fürmigen Embryonatfleck wie früher, sieht 
man jedoch genauer zu, so findet man, dass 
diese Area noch von einem größeren Hofe um- 
säumt ist, der nichts anderes darstellt als 
' das, was wir beim Hühnchen Area' vasculosa 

nannten, wahrend der bisher so genannte Em- 
bryonalfleck, der Fruchthof der früheren Auto- 
ren, nun ganz und gar als Embryonal anläge 
Fig. 7). erscheint. Wie beim Hühnehen hängt die Bil- 

dung des GefaQhofes auch beim Kaninchen mit 
der Entwickelung des Mesoderms zusammen , welches vom Primitiv- 
streifen aus zwischen Ekloderm und Enlpöerm wuchernd allmählich über 
den ganzen EmbryonalQetik sich ausdehnt und dann von hier aus auch 




auf die Keimblase übergeht. Der Anfang dieser Gestaltung f<illt in die 
Zeit des ersten Auftretens des Primitivstreifens und ergeben sich hier- 
bei folgende Erscheinungen. Solange als der Primitivstreifen noch kuri 
ist, geht die der Bildung desselben zu Grunde liegende Ektoderin- 
Wucherung nicht über den Bereich des Streifens hinaus. Spater dagegen 
tritt die vorhin erwahnl«f freie Mesoderm Wucherung aus, welche am 

Fig. 71. ^rea eines Kaninchens von 1,85 : 1,2ämm von 6 Tagen SoVjSluodeo 
niil Primiüyslreifen, PrimilivrJane, Endwülsten, friilieii] Stadium des Mesoderms, 
SSmal vergr. 

Fig. 71. OuerscliDitt durch den diclicren Teil der erslen Anlage des Primiliv- 
slreifens eines Kanincheneies von 7 Tagen, IDSmal vergr. pr Primitivslreifen; !<' 
Keiroblase; eel Ekloderm; ent Bntoderra. 
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hinteren Ende des Primitivslreifens beginnt und sofort auf die angrenzen- 
den Teile der Keimblase Übergeht (Fig. 70). Nach und nach entwickelt 
□ underPrimitivslreifen iosei- 
ner ganzen Lange freies Meso- 
derra, so jedoch, dass die Er- 
zeugung dieses letzteren noch 
lange am hinteren Ende des 
Streifens rascher vor sich geht. 
So entstehen Zustande, wie 
Fig. 71 einen darstellt, indem 
die freie Hesoderm platte am 
vorderen Ende des Primitiv- 
streifens ganz schmal ist, nach 
hinten zu immer mehr sich ver- 
breitert und endlich als breiter, 
in der Keimblase gelegener Hof 
das spitze Ende der Embryo- 
nalanlage umsäumt. Im weite- 
ren Verlauf wuchert nun das 
Mesoderm immer weiter nach 
außen und auch nach vom um 
die Embryonal anläge herum, 
bis dieselbe am Ende ganz von 
einem Hesodermhofe umgeben 

ist, der jedoch verschieden pj„ -j^ 

vom Htlhnchen am Kopfe ganz 

schmal und hinten viel breiter ist (Fig. 74). Eine sehr bemerkens- 
werte Erscheinung ist die, dass die Ausbreitung des Mesoderms vor 
dem Primitivstreifen nicht in Gestalt einer zusammeohängeudeD Platte, 
sondern mit drei Abteilungen statthat. Einmal bildet sich vom Primi- 
tivslreifen aus auch hier wie beim Huhnehen ein Kopffortsatz (Fig. 73] 
und zweitens wuchert das Mesoderm neben demselben mit zwei selb- 
ständigen Platten nach vorn, welche erst im Bereiche der vordersten 
Kopfteile untereinander verschmelzen. Doch ist dieser Zustand allem 
Anscheine nach kein länger andauernder, und vereinigen sich später 
die seitlichen Mesodermlameilen untereinander und mit dem Kopffort- 
salz, so jedoch, dass wie beim Hühnchen unmittelbar vor dem Kopfe des 
Embryo eine Hesodermschicht fehlt. 

Fig. 73. Embryonale nlege eines Kaninchens von 7 Tagen und U Stunden niit 
Primitiv!) (reiten ps und KopITorlsatz kf. — ao Area opaca mit mittlerem Keimbtalte 
den Embryo rings uniKebend ; 11/" vordere Keimfalle; viv vorderer Wulsl THESsENScher 
Koopf); Aw hinlerer Wulst oder Endwiiläl. Größe der ^rm 1,94 i 1.03 mm. 
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Weitere Umbildiingen der Embryonslanla^ des Kaninchens. 
Nachdem der Primitivslreifeo eioige Zeit bestanden hat, entsteht vor 
Bflcksirniciie. demselbeo die Bückenfurche als ein anfänglich ganz kurzes Gebilde 
(Fig. 74), das jedoch bald, zugleich mit der Embryoaalanlage, eine größere 




Fig. n. Fig. 7S. 

Länge gewinnt, während derPrimitivstreifen allmählich relativ und ab- 
solut abnimmt und undeutlich wird. So entstehen Zustcinde, wie sie 
Fig. 75 und 76 darstellen. Bei dem letzteren Eie ergab sich auch zum 
ersten Male mit voller Bestimmtheit, dass die ganze, nun leierförmige 
Embryonalanlage zum Embryo wird, denn hier konnte man bereits mit 
Ausnahme der hintersten Teile die breite Stammzone stz mit zwiei L'r- 
wirbeln von der Parietalzone p3 unterscheiden, die den Randleil der 
bisher so genannten Embryonalanlage oder des früheren Embryonal- 
fleckes bildete. Im FlUchenbüde sah man die Ruckenfurche {rf) deutlich, 
welche in der Urwirbelgegend und hinter derselben am breitesten war, 

Fie- 7t. Area vasculosa und EmbryonalQeck (Embryonalanlage) eines Kaninchen- 
eies voD 7 Tagen, SSmal vergr. o Gefaßlior [Area opaca] von 0,äO mm, seillich 
0,57 mm, hinten 1,71 mm breit; ag Embryonalfleck oder Embryonalanlage; jjr 
Primilivslreifen ; rf Rückenfurche. 

Fig. 75. Embryonal fleck oder Embryonalanlage eines Kaninclieneies von 8 Ta- 
gen und 4 Stunden, äOiiial vergr. r/'Riickenfurclie; pr Primitiv.streifen. 
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vorn dagegen um das Doppelte sich verschmälerte, und außerdem (and 
sich in der Parietaizooe zu beiden Seiton'^der Eopfgegend eioe dunklere 
Stelle am Bande, k, weiche nichts anderes als die erste schwache An- 
deutung der beiden Herzanlagen isl, w!e später gezeigt werden soll. H<n>Di^ni 

Die nun folgenden Stadien -sind , wenn 
niiin bereits mit der Entwickeluug des Hühn- 
chens vertraut ist, leicht verständlich. Bei 
dem Embryo der Fig. 77 beaass die Stamm- 
zone {«(3) dieselben Umrisse wie die Em- 
bryonalanlage und war ringsherum scharf ge- 
leichnet, vor allem vorn, vor den Urwirbeln, 
woselbst ihre Begrenzung mit dem 
Raode der Medullarplatte mp zusam- 
menfiel und eigentlich von den noch 
wenig vortretenden RüclienwUlsten 
dargestellt wurde. Dieser Kopfteil der 
SUmmzone zerfiel in einen vorderen breiteren 
Abschnitt, die Anlage des Vorderhirnes, und 
io einen schmäleren hinleren Teil, die Anlage Kig. 76. 

voD Hiltelhirn und Hinterhirn. 

Mitten Ober den ganzen Kopfteil zog sich eine Furche, die RUcken- 
furche, deren tiefster Teil allein im Flächenbilde sichtbar war, wo- 
gegen Querschnitte lehrten, dass die RUckenfurche und ebenso die Me- 
dullarplalte die ganze Lunge und Breite der Stammzone am Kopfe ein- 
nahmen. Im Vergleiche mit dem Hühnchen fsUt besonders die scharfe 
vordere Begrenzung der Medullarplatte auf, und lässt sich überhaupt 
sagen, dass bei Säugetieren schon in diesem früheren Stadium die An- 
lage des Gehirnes viel bestimmter gezeichnet auftrill. Von der Parie- 
lalzone ist nur das zu erwähnen,- dass dieselbe vorn am Kopfteile nahe 
am Rande jcderseils ein röhrenförmiges Gebilde zeigt {hz), welches die 
nun deutliche erste Anlage je einer Herzhülfte ist. 

• Die vom Mesoderm eingenommene Fläche um den Embryo herum 
kann dud Gefäßhof [ao] heißen, deun es zeigte dieselbe bereits un- 
deiUliche Gefaßanlagen in Gestalt solider und hohler Zellenstränge und 
alsSovum einen hellen Fruchthof, Area pellucida, in Form eines am Anapeiiticidc 
Kopfe schmalen, nach hiolen sieh verbreilernden hellen Saumes, der 
dadurch in die Erscheinung tritt, dass nun das Blastoderm in der nächsten 

Fig. 76. Embryonalanlage eines andern Eies desselben Kanincbens, von dem 
fig. 7t stammt. Vergr. SOmal. rf Rückenfurche ; pr Rest des PrimitivslreifeQS; 
(IiSlamniione rail Sürwirbelti; ps Parielalzone; h erste Andeutung der Herzaii- 
lagen. 



96 EntnickeluDg der Leibesrorm. 

Nahe der EmbryoDalenlage dünner ist als weiter nach außen. Wahrend 
jedoch beim Hühnchen in der Area opaca das Entoderm sich verdick! , 
ist es beim Kaninchen gerade umgekehrt das Ekloderm, das in einer 
gewissen Entfernung vom Embryo mächtiger wird. 



Fig. 77. 

Einen weiter vorgerückten Embryo mit acht deutlichen Urwirbeln 
zeigen die Fig. 78 und 79, an dem vor allem die Herzanla'gen er- 
wähnenswert sind. Die beiden Herzh<ilften bilden seitlich am Kopfe wie 
zwei henkelartige, ganx fremdartige Ansätze, deren laterale Begrenzungen 
um 1 ,31 mm voneioander abstehen. An jeder Anlage unterscheidet man 
jetzt deutlich den eigentlichen Herzschlauch {h} und eine Spaltltlcke 
oder Höhle, die das Herz umschließt (pA), die Halshßhle oder Parielal- 

Kig. 77. Area opaca [vascKlosa] und Embryonalanlage eines Kaninchens von 
8 Tagen und 9 Stunden mit 5 urwirbeln. Lunge des Embrso 3, 13 mm. Vergr. naliezu 
(8mal. ao Area fosciilosa s, opaca; ap Area pellucida; nip Medullarplatte am Kopfe; 
A'Gegend des späteren Vorderliirnes ; h"Gegend des späteren Millelhirnes; r/'RUcken- 
furche; Its Herzaiilage^ sls Stammzone; p » Porietalzone; pr Primitivstreifen. 
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bähle (His). Am Uerzschlauche erkennt man hinten die aus dem bellen 
Fracbthofe kommende Vena ompkalo-tnesenkrica (oo), dann einen spindel- 
rörmigen mittleren Teil (Aj, die Kammer, endlich einen vorderen median- 
würts gebogenen Abschnitt a, das Aorlenende mit dem Anfange der 




Fig. 79. 
Aorta. Die Begrenzung der Parie- 
talhüble, die das Herz umschließt, 
ist besonders laleralwarts sehr 
deutlich, aber auch an der andern 
Seile nicht zu verkennen. Nach 
hinten geht die seitliche Begren- 
zung dieser Hohle in eine Falte af 
über , welche den Kopf bogenför- 
mig umgihl und als erste Andeu- 
tung der Kopfscheide des Amnion 
und der Kopfkappe betrachtet wer- 
den kann. 
'^' In zweiter Linie verdient bei 

diesem Embryo die MeduUarplalte und die RUckenfurche alle 
Beachtung. Die Furche ist noch in ihrer ganzen Lunge offen, nichts- 
destoweniger zeigt dieselbe vorn am Kopfe ganz deutlich drei Abtei- 
lungen. Von diesen ist die hinterste hh, dem späteren Hinterhirne 
entsprechende die längste, kürzer die Anlagen des Mittelhirnes mk und 
Vorderhirnes vk, von welchen das letztere schon jetzt die Augenblasen 
Fig. 7S. Heller Fruchtbof und Embryonalanlage eines Kaninchenenibryo von 
H Tagen und 1( Slundeo und 3,6B mm Länge Dach Erbärtung in OsmiumsBure. Vergr. 
itmal. ap Area pellvcida; af vordere Außenfalle; it3 Slemmzoae; px t^rielel- 
WDe; r/'Rückenlurche; um lirwirbel; hh Hinterbirn ; mh Mittelhirn; vh Vorder- 
hirn; ab Anlage der Augenblasen; h Herzkammer; vo Vena omphalo-mesenterica ; 
a Aortenende des Herzens; ph Parietal höhle oder Halshühle ; od durchschimmernder 
Rand der vorderen Darmpforte. 

Fig. 79. Kopf desselben Embryo von der Baucbseile in Umrissen. Buchslaben 
und Vergrößerung wie vorhin.- 

Kölliker.GrnndriBa. 2. ADfl. . 7 
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a 6 als zwei seilliche, nach oben offene Ausbuchtungen erkennen lässt. 
Der vorderste Teil der Gehirnanlage ist übrigens etwas nach der Bauchseite 
gekrümmt, und zeigt der Kopf jetzt auch einen deutlichen vorderen Um- 
schlagsrand der Parietalzone mit der Anlage des Vorderdarmes (vd). 

Von besonderem Interesse erscheint beim Säugetiererabryo die Bil- 
dung des Herzens, da dieselbe in so manchem von derjenigen der Vögel 
abweicht, und gebe ich daher in Fig. £0 und 81 noch zwei weitere Ab- 
bildungen, die die allmähliche Verschmelzung der Herzhälften illustrieren. 

Fig. 80 stellt einen Embryo von 8 Tagen und 18 Stunden dar, der 
in Osmium erhärtet etwa 3 mm maß. Derselbe zeigt die beiden Herz- 
hälften einander so genähert, dass sie nicht mehr weit von der Mittel- 
linie der vorderen Brustwand ihre Lage haben, welche nun auch eine 
viel größere Länge besitzt, so dass die vordere Darmpforte nicht mehr 
weit von der Gegend des ersten Urwirbels absteht. Außerdem verdient 
Erwähnung, dass jede Herzhälfte stark gekrümmt und mit einer kon- 
kaven Seite der andern zugewendet ist, ferner dass dieselben — und 
dies ist wohl noch wichtiger — schon die drei Abschnitte des späteren 
verschmolzenen Herzens erkennen lassen, den Bulbus aortae, die Kammer 
und das Venenende. — Außer dem Herzen sind auch die dasselbe um- 
schließenden Parietal höhlen sehr deutlich, welche, wie Querschnitte 
lehren, um diese Zeit noch ganz getrennt sind. 

Auffallend ist an diesem Embryo sonst noch der bedeutende ven- 
trale Umschlag am hin leren Leibesende, der nun eine ganz deutliche 
hintere Darmpforte begrenzt. In der Ansicht vom Rücken her er- 
kannte man auch, dass die Kopfscheide und Schwanzscheide des Amnion 
schon ziemlich gut entwickelt waren und ferner das Medullarrohr bis 
in die Gegend der letzten Urwirbel geschlossen erschien. 

Fig. 81 endlich zeigt einen 9 Tage und 2 Stunden alten Embryo, 
bei dem nun die beiden Herzhälften vereinigt sind und als letzte Spur 
der früheren Trennung ein Septum (sc) im Innern aller drei Herzab- 
schnitte erscheint. Ein Herz aus diesem Stadium ist sehr verschieden 
von dem primitiven Herzen eines Hühnerembryo, was einfach darin be- 
gründet ist, dass, wie bemerkt, bei Säugetieren schon vor der Ver- 
schmelzung der beiden Herzhälflen die drei Herzabschnilte angelegt 
sind. Doch nimmt das Herz bald, indem es sich in die Länge zieht, eine 
S-förmige Gestalt an, wie sie beim Hühnchen vorkommt und wie sie auch 
vom Säugetierembryo schon längst durch Bisghoff bekannt geworden ist. 

Die übrigen Verhältnisse dieses Embryo sind folgende. Derselbe 
war schon erheblich der Länge nach gekrümuit und zeigte außerdem 
auch die vordere Kopfkrümmung ganz gut ausgeprägt, so dass von der 
Bauchseite her das Vorderhirn vh in seinen beiden Hälften mit den 
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Augenblasen sicblbur war. Die hinler dem Vorderhirne vor der Aus- 
gangsstelle der vorderen Amnionfalle {vafj gelegene leichle Vertiefung 
mit den 2wei seillichen Wülst«n sind die ersten Anlagen der ersten 
Kiemenbogen und der HuodOfiiauDg. Am Kopfe und Schwänzende fanden 
sich gat ausgebildete Umhüllungen vom Amnion {am, haf), und außer- 
dem waren auch die Seilenfalten dieser Uaul selbst von der Bauchseite 
her deutlich zu sehen {saß. [mmerhin war an diesem Embrjo noch 
ein großes Stück des Rückens unbedeckt, welche Stelle in Fig. 81 zum 



Ftg- 80. Fig. 81. 

Fig. 80. Etnbryu des KanincbeDS von 8 Tagen und 18 Stunden. Vergr. Simal. 
In der vo[ deren Leibeswand am Kopfe die beiden Herzanlagen, an deren EndollieJ- 
schlaucben das Venenende, der Kammerleil und das Arterienende deutlich la unter- 
scheiden sind. Wirbel sind 10 da und am hinteren Ende ist ein Cmschlagsrand mit 
der hinteren Darmpforte sichtbar. 

Fig. 81. Kaninchenembryo von 9 Tagea und 1 Stunden von der Bauchseite, ISmaL 
vergr. Aj; Koptkappe; am Amnion; t>a/' vordere, ta/ seitliche, A 0/" hinlere Amnion- 
scheide; vh Vorderhirn; v Henkammer; ba Bulbus aorlae; a Vorhot; vo Vena 
omphalo-Tntienterictt ; > c Septum cordis ; mr Medullarrohr; stz Slammzone; ys Pa- 
fielalzone; Ad hitilere Darmprorle. 
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Teil zu erkennen ist und beiläufig von den Buchstaben babis zn ha f 
reichte. Gut entwickelt war an diesem Embryo der Vorderdarm^ 
dessen Eingang nun am ersten Urwirbel stand, und ebenso erschien auch 
derHinterdarm(Ärf) länger angelegt als früher. Eine Verdickung (Ver- 
breiterung) am hinteren Leibesende ist die erste Spur der All an toi s. 

§ 15. 
Letzte Aasbildnng der äuBeren Leibeaform des Kajiinchens. Eihüllen. 

Nachdem der Kaninchenembryo die am Schlüsse des vorigen Para- 
graphen beschriebene Gestalt angenommen hat, wird er in ähnlicher 
Weise wie derjenige des Hühnchens in seine typische Form übergeführt. 
Zunächst entwickelt sich der Kopf mächtig und immer mächtiger, was 
vor allem durch die Größe und rasche Entwickelung des Gehirns bedingt 
wird, und zugleich bildet sich die schon in § 14 erwähnte Krümmung 
desselben immer mehr aus, die auch hier als eine doppelte erscheint. 
Einen Embryo des Hundes aus dem Anfange dieser Zeit zeigt Fig. 82, 
TereKo^flfrftm-^^ ^^^ ^^^ ^'® vordcrc und h in t cr c Ko p f k rü mm u ug mit dem 
Scheltelhöcker ^^^®^^®^" ^^^ Nackcuhöcker deutlich erkennt, während das 
Nackenhöcker, hintere Lcibescnde noch ganz gerade ist. Eine weitere Stufe stellt 
^*^^nmn^'*™ ^^S" ^^ ^®° einem Kaninchcnembryo dar, indem hier auch die Schwanz- 
krümmung sehr gut ausgeprägt erscheint, wogegen die hintere Kopf- 
krümmung oder die Nackenkrümmung lange nicht so ausgebildet ist 
wie beim Hunde. 

Das Maximum dieser Krümmungen zeigen Fig. 84 und 85, und stellt 
namentlich Fig. 84 vom Embryo eines Hundes den höchsten Grad der 
Krümmungen dar, der überhaupt erreicht wird. Bezeichnet man die 
Achse dieses Embryo mit Linien, so ergibt sich, dass die Achse des 
Rückens ungefähr unter einem rechten Winkel in die des hinteren Kopf- 
teiles und dieser wiederum in derselben Weise in den vorderen Kopf- 
abschnitt übergeht. Ferner findet sich eine starke Biegung zwischen 
der Hals- und Brustgegend und eine zweite solche in der Höhe der hin- 
teren Extremität, die Schwanzkrümmung. Die Gesamtkrümmung ist 
so, dass das vordere und hintere Leibesende einander sehr nahe liegen 
und eine ziemlich geschlossene Bucht umfassen , in welcher , von den 
ebenfalls weiter entwickelten seitlichen (und vorderen) Leibeswänden 
umschlossen, das Herz, die Anlage der Leber und der sich entwickelnde 
Darmkanal ihre Lage haben, während aus ihr der Stiel der Allantois, der 
Urachus, und der Dottergang (r) heraustreten. Etwas weniger entwickelt, 
d. h. zurückgebildet, erscheinen diese Krümmungen bei dem älteren 
Rindsembryo Fig. 85, jedoch immer noch deutlich genug. 
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Zu der beschriebenen Kopf- und Schwunzkrllmmung gesellt sich 
DUD noch eine Drehnng des Embryo um seine Lüngsachse. die 
in eioer bestimmten Zeit sehr ausgeprSgt ist (Fig. 83 dieses Werkes und 
Fig. 178 meiner Entwickelungsgeschichle] . 

Spiral-, Kopf- und Schwaozkrümmung erhalten sich, nachdem sie 
volikommeu ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeit, dann aber streckt 
sich der Embryo wieder, verliert zuerst die spiralige Drehung und end- 
lich aucb die um die Querachse, obschon die letztere noch lange Zeit 
angedeutet bleibt. 



Fig. SS. V'ig. 83. 

flg. S2. Embryo eines Huodes mit vollkommen gebildetem, aber dicht aoEiegen- 
dem Amnion, Doch ohne Allantois mit angrenzenden Teilen des Dottersacke« In der 
Seitenansicht, etwa lOmal vergr. Nach Bischoff. Der Embryo ist mit seinem Kopfe 
wie in den Dottersack eingestülpt, d. h. in einer Einsenkung desselben gelegen. 
aVorderhirn; 6 Zwischeohirn; cMillelhirn; d dritte primitive Hirnblase; e Auge; 
/GehörblU sehen; ggg Kiemenbogen; h Herz. Am Bauche siebt man die Rander des 
rlDneoförmig ausgehöhlten Leibes. 

Fig. S3. Kaninchenembryo von 10 Tagen nach Entfernung des Amnion, der 
Allanlois und der Keimblase und mit bloßgeleglem Herzen, ISmal vergr. v Vorder- 
kopr; a Auge; i Scheilelhucker mildem Mitlelhirn; k'k"k"' erster, zweiter, dritter 
Kiemeobogen ; o Oherkiererforlsalz des ersten Kiemenbogens. Von Kiemenfurchen 
«inddrei sichtbar. Die vierte, ebenfalls vorhandene war mit der Lupe nicht zu erken- 
nen; ti Herzkammer, davor der Bulbus aortae, dahinter das Atrium; ve vordere Ex- 
iremiiat; A «hintere Exiremllal; mMundgegeod ; va Gehörorgan ; bh primitive Bauch- 
kaai, dorsalwärts die Visceral platte ; n Nackenhöcker, Gegend des vierten Ventrikels. 
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Was DUD die Ursachen dieser Krümmungen im allgemeinen anlangt, 
so werden dieselben unstreitig dadurch bedingt, dass der Rücken und 
vor allem das zentrale Nervensystem, von denen wir schon fi-Uher ge- 



Fig, 8*. 
sehen haben, dass sie vor allen andern Teilen sich anlegen nnd weiter- 
bilden, mehr als die Teile der Bauchseite wachsen, wodurch der Embryo 
notwendigerweise nach dem Btlcken zu konvex wird. Spater nicken 
dann diese Teife im Wachslume langsamer vor und beginnen die Organe 
der Ventralseite sich zu entwickeln, worauf dann der Embryo gewisser- 
maßen sich aufrollt. 

Wahrend die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 

Leibes vor sich gehen, entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr. 

Hüls, sondern es bildet sich allmählich auch der Hals aus und zwar in ganz. 

gleicherweise wie beim Hühnchen (Fig. 86, 87). Es bilden sich nam- 

ifimnen™ ''*"'' ^^^^ beim SSugeliere am Halse Kienienfurchen uodKieoien- 

ogen. bogen. Deutlich sind drei Kiemenbogen. Der erste begrenzt dieMund- 

j'j^j^^''"''- Öffnung und zerfällt deutlich in einen ktlrzeren Oberkieferforlsatz 

0, welcher an die unlere Flache des Vorderkopfes sich anlegt, und in 

Fig. 84. Embryo eines Hundes von Sä Tagen, 5mal vergr. Nach BrscHOFF. 

a Vorderhirn; 6 Zwischenhirn ; c Mitlelhirn; d dritte Hirnblase; e Auge; f GebOr- 

Naschen ; jr ünterkiererrortaalz; h Oberkieferfortsalz des ersten Kietnenbogens, iwi- 

seben beiden derMond ; i zweiler Kiemenbogen, davor die erste Kiemenfurcbe; k 

rechtes Herzohr; l rechte, ni linke Kammer; « Aorta; o Herzbeutel; p Leber; t 

Darm ; r Dotlei^anR mit den Vasa omphalo-mesenterica ; s Dottersack ; ( Allantois; 

u Amnion; v vordere, x hinlere Extremität ; s Riechgrube. 



Kiemeofarcbea und Kleroenbogcn. 103 

einen längeren Unterkieferfortsatz «, der einoo provisorischen ""^J^'"''"*- 
L'nlerkiefer darstellt, jedoch anfangs vorn kolbig angeschwollen endel 
und mit der andern Seite nicht tasammenhängl. 

Zwischen diesen Teilen „ /--^ Msadeiriunf. 

findet sichdie primitive große 
Hund&f fnung m von raii- 
lenrurmiger Gestalt, anderen 
Stelle^ wahrend der Ausbil- 
dung der Kiemenbogen erst 

eine dUnneHaut, die Rachen- f 

baut, sich findet [Fig. 107 r), 
die dann später vergehl. Zwi- i-r 
sehen dem ersten und zwei- i 
ten Kiemenbogen findet sich V 
dieerste Kiementurche, 
die auch bei Saugetieren sehr 
gut ausgeprägt ist (Fig. Sä bis 
84j. Ebenso islauchderzweite 
Kiemenbogen stark entwickelt 



und vorn ebenfalls i 



Fig. 85. 



det (Fig. 85, k"] 

der dritte Bogen (Fig. 8S, 85 k"'] erbeblich kurzer ist und ein vierter Bo- 
gen als besonders abgegrenztes Gebilde bei Saugetieren sich nicht nach- 
weisen lasst. Dagegen sind eine dritte (Fig. SS) und vierte Kiemenfurche 
auch beim Kaninchen ganz deutlich, nur kleiner als die vorderen Furchen. 
Alle Kiemenbogen entstehen in der primitiven Scblundwaad als 
Wucherungen , die von den Seitenteilen der Schadelbasis nach der 
Bauchseite zu wachsen, und sind die Homologa der am Rumpfe vorkom- 
menden Bauchplatten. 

Die höheren Sinnesorgane treten, was ihre äußere Erschei-Ko''*^*^'»'»"- 
nung anlangt, beim Kaninchen wesentlich in derselben Weise auf wie 
beim Hühnchen, und verweise ich daher mit Beuig auf diese Organe auf 
die im zweiten Hauptabschnitte folgenden speziellen Schilderungen. 

Fig. 85. Embryo «Ines HJDdes, Smal vergr. 9 Geruchsgrubclien ; A' erster Kie- 
meabogeo mit dem Ober- und tJDierkieferfortsatze ; vor dem ersleren das Auge; 
k"k"' zweiter und dritter Kiemenbogen. Zwischen den drei kiemenbogen xwei Kie- 
meofurchen siebtbar, wSbrend der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bogens lieg). «Sclieilelhöcker; n NsaenhOcher; durcbscbi mm ern des Geht) rb laschen 
tnil einem oberen Anbange ireceisus vettibuW: ; tp Visceralptatlen oder BaucliplaUeD ; 
t «vordere Extremität ; i Lebergegend ; am Reste des Amnion ; h Nabelstrang. Die Bauch- 
waad dieses Embryo besteht noch größtenteils aus der ursprünglichen Bauchbaut 
IMembrana retmiens inftrior], in welcher zie Hieb 1 Gefäßramifikalionen sich linden. 
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Nach Besprechung des Kopfes und Halses gehe ich zur Darlegung 
der Gestaltungeo des Rumpfes in späteren Zeiten. Bei dem 
ältesten der früher beschriebenen Embryonen (Fig. 81) war der Kärper 
in der Mitte noch lange nicht geschlossen, und stellte sowohl die Darm- 



Fig. 88. Fig. 87. 

anläge als der eigentliche Leib in dieser Gegend eine weit offene Halb- 
rinne dar, von denen die erstere in die tieferen Lagen des Blustoderms, 
die letztere in das Amnion tiberging ; ebenso fehlte auch jede Spur von 
Extremitäten. Diese Verhaltnisse ändern sich jedoch rasch, und findet 
man schon am Ende des 10. und vor allem am 11. Tage die seitlichen 
und ventralen Teile mehr ausgebildet und die Gliedmaßen im Hervor- 
sprossen begriffen (Fig. 83 — 87). Auch bei Saugetieren schließt sich 
der Leib an seiner Bauchseite anfanglich durch eine dUnne Haut, die 

'''untere Vereinigungshaat (R*thke) , welche aus der Hautplatte 
und aus dem Hornblatte besieht, die in einem früheren Stadium in 
Fig. 84, in einem spätei'en in Fig. 85 durgestellt ist. In diese primitive 
Bauchwand bilden sich dann spater die schon beim Hühnchen ge- 
schilderten Produktionen der Urwirbel, der Muskelplatten und derSpinal- 

X- nerven oder die sogenannten Bauch- oder Visceralplatten hinein, 
welche in Fig. 85 bei vp mit scharfer Begrenzung durch die Leibeswanij 
durchschimmern und auch in Fig. 83 deutlich sind, Bildungen, welche 
nach und nach immer weiter gegen die ventrale Mittellinie vorrücken 
und schließlich, nachdem dieselben hier zur Vereinigung gekommen sind, 
die bleibende Bauchwand erzeugen." 

Fig. 86. Kopr des Embryo Fig. 83, halb von der Seite. 

Fig. 87. Derselbe KopfvoD vorn und uDten. Beide lamal vergr. f Vorderkoptmit 
dem Vorderhirn ; a Auge ; s Scbeitelhöcker mit dem Mitleihirn ; k' erster Kiemenbogeo, 
o, u dessen Ober- und (Joterkiererfortsatz ; m MundttFTnung; h Hypopbysislascbe ; 
k"k"' 2., 3, Kiemenbogen; b Bulbus aortae; v Kammer; al Vorbof des Herzens, 
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Ebenso wie der Leib schließt sick auch der Darm und schnOrt sich ^'•'■J^^^** *«■ 

Darmes. 

von den tieferen Lagen der Keimblase ab, welche dadurch zum Dotter- Dottersmck. 
sacke werden, wie Fig. 84 dies darstellt. 

Von den Extremitäten endlich, die in fast allen in diesem Para- ExtremUftten. 
graphen gegebenen Figuren sichtbar sind, ist nur zu bemerken, dass sie 
in frühen Stadien in allen Beziehungen mit denen des Hühnchens voll- 
kommen stimmen. 

Ich wende mich nun zur Besprechung des Verhaltens der Eihüllen EihüUender 

Säuger 

des Kaninchens und der Säugetiere überhaupt in frühen Zeiten und 
gebe an der Hand der Fig. 88 eine übersichtliche Schilderung, die für 
die späteren Zustande mehr an den Menschen sich hält. 

Fig. i stellt eine doppeltblätterige Keimblase dar, an welcher in der 
Gegend der Embryonalanlage a auch ein mittleres Keimblatt m sich 
findet, welches mit einem dünneren Teile m' über den Bereich des 
Embrj'o hinausreicht und eine Area optica s, vasculosa erzeugt. Die 
Figur würde etwa dem Stadium entsprechen , welches im Flächenbiide 
durch Fig. 74 versinnlicht worden ist. In 2 ist der Embryo schon ent- 
wickelter mit angelegtem Vorderdarm und Hinterdarm und Herz und 
zeigt von Eihüllen einmal das in der Bildung begriffene Amnion mit 
der Kopfscheide ks und der Schwanzscheide ss^ welches außer dem 
Ektoderm auch eine vom mittleren Keimblatte abstammende Lage be- 
sitzt, die mit der Hautplatte des Embryo zusammenhängt. Durch die 
Entstehung der Aranionfalte ist der Gefäße führende Teil des mittleren 
Keimblattes oder die Darmfaserplatte m außer Berührung mit dem Ekto- 
derm und der Hautplatte gesetzt und stellt nun, dem inneren Blatte der 
Keimblase oder dem Entoderm folgend, mit demselben eine teilweise 
gefäßhaltige Blase dar. die nichts anderes ist als die Anlage des Dotter- 
sackes, der durch einen weiten und kurzen Gang dg^ den Dottergang 
[Ductus vitello-intestinalis s, omphalo-mesentericus)j mit dem noch weit 
offenen Darmkanale dd in Verbindung steht. Figur 3 zeigt das Amnion 
geschlossen, jedoch mit noch bestehender Amnionnaht an, und lässt 
erkennen, dass die oberflächliche Lamelle oder Amnionfalte samt dem 
Übrigen Teile des Ektoderms oder der äußeren Lamelle der Keimblase, 
sowie die Amnionnaht sich löst , eine besondere blasenförmige äußere 
Eihulle darstellt [sh] welche nichts anderes ist als die seröse Hülle 
V. Baers, an welcher die frühere, von der Hautplatte stammende Lage in 
der Gegend des Amnion nicht dargestellt ist. Ferner ist in diesem Sta- 
dium der Dottersack weiter vom Darme abgeschnürt, der Dottergang 
länger und enger und die vom mittleren Keimblatte abstammende Ge- 
fäßlage desselben, deren Gefäße mit einer Randvene s t sich begrenzen, 
ausgebreiteter. Als vollständiges Novum ist nun auch dieAllantois 
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(al) erschienen, ein hohles, mit dem Hinterdarm verbundenes Gebilde, 
ausgekleidet vom Darmepithel und umhüllt von einer Fortsetzung der 
Darmfaserplatte, welche in den Raum r zwischen Amnion, seröser Hülle 
und Dottersack hineinragt. In 4 , 2 und 3 ist als äußerste Hülle der Eier 
die Zona pellucida dargestellt, welche später schwindet. 

In 4 ist der Dottersack relativ kleiner und die Allantois größer ge- 
worden. Im Amnion beginnt Liquor amnii sich anzusammeln, und an 
der serösen Hülle sh, einer einfachen epithelialen Zelienhaut, sind hohle 
Zöttchen 5 JS5 aufgetreten, wodurch diese Haut zur primitiven Zotten- 
haut, Chorion primitivum, w^ird. In diese Zöttchen bilden sich später 
Gefäße von der Allantois hinein; wodurch dann das bleibende Gho- 
rion, Chorion secundarium s. verum ch,, entsteht. Die Allantois nämlich 
legt sich , größer geworden , an die seröse Hülle an und bildet sich mit 

Fig. 88. Fünf schematische Figuren zur Darstellung der Entwickelung der fötalen 
EihüUen , in denen in allen mit Ausnahme der letzten der Embryo im Längsschnitte 
dargestellt ist. 4. Ei mit Zona pellucida, Keimblase, Fruchthof- und Embryonalanlage. 
2. Ei mit in Bildung begriffenem Dottersacke und Amnion. 3. Ei mit sich schließen- 
dem Amnion, hervorsprossender Allantois. 4. Ei mit zottentragender seröser Hülle, 
größerer Allantois, Embryo mit Mund- und Anusöfinung. 5. Ei, bei dem die Gefäß- 
schicht der Allantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die Zotten der- 
selben hineingewachsen ist, wodurch das echte Chorion entsteht. Nabelstrang an- 
gelegt. Dottersack verkümmert, Amnionhöhle im Zunehmen begriffen. Ektoderm 
gelb, Darmfaserplatte und Gefäßschicht der Allantois und des Dottersackes roth, 
Entoderm grün ; schwarz ist die Zona pellucida in Fig. 1 — 3, ferner in Fig. A das 
ganze mittlere Keimblatt, in Fig. 2, 3 und 4 die Hautplatte des Amnion und in Fig. 2 
bis 5 das Mesoderm im Bereiche des Embryo mit Ausnahme der Darmfaserplatte und 
des Herzens. 

d Dotterhaut; sh seröse Hülle; sz Zotten der serösen Hülle ; ch Chorion (Gefäß- 
Schicht der Allantois); chz Chorionzotten (aus den Fortsätzen des Chorion und dem 
Überzuge der serösen Hülle bestehend); am Amnion; Xr 5 Kopfscheide des Amnion; 
; 5 Schwanzscheide des Amnion, beide aus der Hautplatte und dem Ektoderm be- 
stehend; an Naht des Amnion ; a/i Amnionhöhle; as Scheide des Amnion für den 
Nabelstrang; a der Embryonalanlage angehörende Verdickung im äußeren Blatte 
der Keimblase a'; m der Embryonalanlage angehörende Verdickung im mittleren 
Blatte der Keimblase m', das anfänglich nur so weit reicht als der Fruchthof und 
später die Gefößschiclrt des Dottersackes d/ darstellt, die mit der Darm fasei*platte zu- 
sammenhängt; st Sinus terminalis; dd vom Entoderm ausgekleidete Darmanlage, 
entstanden aus einem Teile von t, dem inneren Blatte der Keimblase (späterem Epithel 
des Dottersackes) ; kh Höhle der Keimblase, die später zu ds, der Höhle des Dotter- 
sa^keswird; dj/ Dottergang; aj Allantois; e Embryo; r Ursprung' icherRaum zwi- 
schen Amnion und Chorion, mit eiweißreicher Flüssigkeit erfüllt ; vi vordere Leibes- 
wand in der Herzgegend; h Herz; as Amnionscheide des Nabelstranges. — In 
Fig. 2 und 3 ist der Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. 
Ebenso ist die Herzhöhle überall zu klein gezeichnet und auch sonst manches, wie 
bes. der Leib des Embryo, mit Ausnahme der Fig. 3 nur schematisch versinnlicht. 
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ihrem innerea , vom Entoderm abstammenden Teile nicht weiter aus, 
während die äußere gefäBhaltige Lage längs der ganzen inneren Ober- 
flache der serösen Hülle sich ausbreitet und mit derselben verschmilzt. 
Während dies geschieht, wird der Dottersack relativ immer kleiner, wo- 
gegen das Amnion, mit Flüssigkeit sich füllend, endlich dem Chorion 
verum sich anlegt und zugleich eine Hülle um die Allantois-Gefässe (die 
Nabelgefäße) und um den Dottergang und seine Gefäße herum bildet, 
welche Teile zusammen den Nabelstrang darstellen. 

Anmerkung. edmes 

Id dieser Darstel- 
lung der Entwicke- 
lung der Eihüllen 
ist dem Umstände 
nicht Rechnung ge- 
tragei); dass die 
Kopfscheide des 
Amnion, ebenso wie 
nach R^MAK , His 
und mir beim Hühn- 
chen, auch beim 
Säugeliere(s.Entw., 
2. Aufl., Fig. 218) 
nicht aus der Haut- 
platte und dem 
Ektoderm, sondern 
nur aus dem letzte- 
ren besteht. Mit 

dieser Ektodermlage ist zur Zeit des noch offenen Amnion eine Entodermlage 
innig verbunden (s. Fig. 109), die man als Kopfkappe zu bezeichnen pflegt, 
obschon dieselbe auch von der allgemeinen Leibeskappe abweicht, die (s. Fig. 47) 
aus der Darmfaserplatte und dem Entoderm besteht. Wie diese Verhältnisse am 
Kopfe später sich ändern, ist um so schwieriger zu sagen, da ich auch vor län- 
gerer Zeit schon gefunden habe, dass das äußere Blatt der Kopfscheide oder Kopf- 
l)^'')ppe um diese Zeit eine Mesodermlage enthält, die sowohl an Längsschnitten 
Fig. 89 A) als an Querschnitten sich erkennen lUsst. Besonders auffallend er- 
scheinen Schnitte der letzten Art (Fig. 89 B), da an denselben \] eingeschlos- 
senes Amnion vorhanden zu sein scheint, das aus Ektoderm und Entoderm be- 




Fig. 89 A. 



Fig. 89^4. Längsschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembrjo von 9 Tagen 
3 Stunden, geringe Vergr. B Querschnitt durch den Kopf eines ebensolchen Embryo 
von 9. Tagen, stärker vergr. eci Ektoderm ; vaes Mesoderm ; en £ Entoderm ; d/'Dorm- 
fdserplatte ; t; Vorderdarm; p/i Pdrietalhöhle; fc Kammer; vÄ; Vorkammer; ah äußere 
Herzbaut (Darmfaserplatte); ih innere Herzhaut (Endothel). Im Querschnitte bedeu- 
ten A m das primitive Amnion ; S ^ die primitive seröse Hülle, denen im Längsschnitte 
entsprechen: t B das innere Blatt der Kopfkappe und aB das äußere Blatt derselben. 
Zu Fig. 89 i4 gehört als hinteres Ende Fig. 4 01, und ein ganzer Längsschnitt findet sich 
in einer balbschematischen Figur bei den menschlichen Eihüllen (Fig. 426 A). 
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Kreislauf im 
rruchthofe. 



Erste Ent- 
stehung der Qe- 
fäße. 



Steht, und 2) eine seröse Hülle, die alle drei Keimblätter zeigt. Dass diese Zu- 
stande keine bleibenden sind, ist wohl sicherund vermute ich^ einmal dass später 
das Mesoderm aus dem äußeren Blatte der Kopfkappe in das innere Blatt ein- 
wuchert, von welcher Wucherung auch deutliche Anzeichen in dem vereinzel- 
ten Vorkommen von Gefäßen in dem inneren oder Amnionblatte derselben zu 
sehen sind, und zweitens dass nach und nach das Enloderm aus der Kopfscheide 
sich herauszieht, um zur Wand des Dottersackes sich zu gestalten. Ob hierbei 
eine Spaltung des eingewachsenen Mesoderms in Haut- und Darmfaserplatte stalt- 
hat und so vielleicht die Kopfscheide des Amnion auch eine Mesodermlage er- 
hält, bleibt noch zu untersuchen. — Ganz ähnliche Verhältnisse der Kopfscheide 
scheinen Strahl und Hoffmann bei Reptilien beobachtet zu haben, doch deutet 
der letztgenannte Autor dieselben in einer mir unverständlichen Weise. 




Fig. 89 B. 

Zum Schlüsse gebe ich nun nach Bischoff noch ein Bild des ersten 
Kreislaufes im Fruchthofe des Kaninchens Fig. 90, welcher in vie- 
lem mit demjenigen des Hühnchens übereinstimmt, nur dass die Sym- 
metrie beider Seiten größer ist als dort und sich an der Stelle zweier 
Arteriae omphalo-mesentejicae viele Paare kleiner Arterien finden, die von 
den Aortae descendentes seitlich in den Fruchthof treten. Ferner enthält 
hier der Fruehthof im größeren Teile seines Umfanges zweierlei Gefaß- 
netze, ein oberflächliches arterielles und ein tiefer gelegenes Venennetz. 

Die ersten Spuren der Gefäßbildung fand ich bei Kaninchenem- 
bryonen vom 8. Tage mit Rückenfurche und Primilivstreifen, aber noch 
ohne Urwirbel und deutliche Herzanlagen. Hier waren am Rande des 
Fruchthofes einige Gefäßanlagen deutlich, vor allem die Anlage der 
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Randvene selbst, und hier und da auch noch ein Gefäß an der Seite der- 
selben, und stellten sich diese einfach als Verdickungen des Mesoderins 
dar, die aus rondlichen Zellen bestanden, während die Elemente der 
angrenzenden Teile dieser Keimschioht mehr abgeplattet waren. Von der 
Flüche erschienen diese Gebilde als dunkle Zellenstrange ohne jegliche 



Fig. »0, 

schärfere Begrenzung, die netzförmig untereinander zusammenhingen. 
Bei etwas älteren Embryonen mit 3 — t Urwirbeln erschienen diese 
Slränge zum Teil schon hohl als wirkliche Gefüße mit deutlicher Wand, 
lum Teil noch ebenso wie früher als solide Zellen stränge, und noch spä- 
ter waren alle Slrünge verschwunden und überall im Fruchthofe gut 
begrenzte Geföße mit roten kernhaltigen Blutzellen vorhanden, deren 
Bau vollkommen derselbe war wie beim Hühnchen. — Aus diesen Daten 
i^eht mit Sicherheit hervor, dass die ersten Gefäße und das erste Blut 
l>eim Kaninchen ebenso sich bilden wie bei den Vögeln. 

Fig, 90. Fruchlhor eines Kaninchens mit Embryo vor der Bauchseile, von 4 Par. 
Linien Durchmesser mit vollkommen enlwiciieltem ersten Gefäßsysteme. Nacli 
BiäCHOFF, etwas verkl, a Teno oder Sinus termnatis; b Vena omphaio-mesenterica ; 
i^slarker hinlerer Asl derselben; d Herz, schon S-förmig~ gebogen ; e primitive Aorten 
"der ,4riflriae verlebrales posteriores ; [f Art. ompkalo-mesenUricae ; g primitive Augen- 
blasen, Man sieht das feinere oberHäuhliche (nach außen gelegene), mehr arterielle 
(rollie) und des stärkere tiefe, mehr venOse (blaue) Gefößnelz im Frnchlhof. 
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§ ^6. 



Innere Gestaltnngen beim Kaninchenembryo. Keimblätter. 

Primitivorgane. 

Nachdem in den vorhergehenden Paragraphen die äußeren Form- 
Verhältnisse junger Kaninchenembryonen in allen wesentlichen Punkten 
geschildert worden sind, ist es nun an der Zeit, auch die inneren Vor- 
gänge ins Auge zu fassen, wie sie an Quer- und Längsschnitten sieh 
ergeben. 
Keimbi&tter. Die efste Frage, die sich hier aufdrängt, die nach der Zahl und 

Entstehung der Keimblätter, ist schon in § 43 im wesentlichen 
beantworlet worden. Dort wurde nachgewiesen, dass nach der Furchung 
in erster Linie ein primitives äußeres Keimblatt entsteht und die soge- 
nannte Keimblase darstellt. Aus dem Reste der Furohungskugeln bildet 
sich eine scheibenförmige Platte, die an einer Stelle der Keimblase von 
innen her sich anlagert, und diese Platte stellt, nachdem sie in zwei 
Lagen sich gespalten hat, die erste Anlage des sekundären oder bleiben- 
den Ektoderms und des Entoderms dar. Im weiteten Verlaufe wächst 
das Entoderm an der inneren Oberfläche der primitiven Keimblase her- 
um und stellt schließlich eine zweite innere Blase dar, so dass das voll- 
gebildete Primitivorgan, mit welchem die Entwickelung des Kaninchens 
beginnt, eine doppeltblätterige , ganz geschlossene Blase ist, die an 
der Stelle, wo das bleibende Ektoderm liegt, dreibiätterig ist, welcher 
Znstand jedoch nicht lange andauert, da hier da« primitive Ektoderm 
oder die RAüBERSche Lage bald verschwindet. Bevor jedoch diese Dop- 
pelblase ganz vollendet ist, hat auch schon die Entwickelung des mitt- 
leren Keimblattes begonnen, die wesentlich in derselben Weise wie 
beim Hühnchen sich macht und mit dem ersten Auftreten des Embryo in 
innigstem Zusammenhange steht. 
^"ifesoderas*^ ^^® kreisförmige Stelle, an welcher zuerst das sekundäre Ektoderm 

auftritt, stellt auch die erste Spur des Kaninchenembryo dar und heißt 
daher Embryonalfleck oder Embryonalanlage. Die Elemente 
dieser Lage gestalten sich sofort nach ihrer Differenzierung zu cylindri- 
schen Zellen und unterscheiden sich dadurch sehr wesentlich von den 
peripherisch an sie angrenzenden platten Zellen des primitiven Ektoderms. 
Im weiteren Verlaufe nun dehnt sich die Embryonalanlage mit ihren 
cylindrischen Zellen immer weiter aus und wird, wie wir oben sahen, 
birnförmig, welche Vergrößerung entweder durch selbständige Wuche- 
rung des sekundären Ektoderms oder durch Anfügung von Elementen 
des primitiven Ektoderms stattbat. Sowie nun auf der birnförmigen 



Keimbiatler de^ Kaniocbens. 1 1 1 

Embryonalanlage der Primitivstreifen hervortritt, beginnea die Zellen 
desbleibeDdenEkloderms in der oben angegebenen Weise in die Tiefe zu 
wuchern und stellen eben dadurch den Primitivstreifen dar, wie dies 



Fig. 91. 

Fig. 72 und 91 erkennen lassen. Diese Wucherung des äuße- 
ren Keimblattes ist, wie beim Hühnchen, nichts anderes als 
die erste Anlage des Hesoderms, dessen eigentumliche Weiter- 
entwickelung schon oben geschildert wurde. In diesem Blatte oder dem 
Mesoderm entwickeln sieb die ersten Gefäße, und bezeichnet die Größe 



Fig. 9i. 

Fig. 91. Primitivst reiten oder Achsenplatte eines Kaninclienembryo von S Tagen 
nnd SStuDdeo, der noch keine RUckenfurch» und keine (Jrwirbel besaß, quer durch- 
schnitten. Vergr. 21Dmal. ax Primifivstreifen oder Achsenplatle; pr Primtlivrinne; 
p/'PrimilivfaÜen; ect Ekloderm ; msi Mesodcrm; ent Eiitoderm. 

Fig. 93. Querschnitt durch die mittlere Rumpfgegeod eines KaDinchenenil>ryo 
von 9 Tagen und 3 Stunden. Vergr. ISSmal. dr Darmrinne, von Eoloderm aus- 
gekleidet; cA Chorda; a Aortae detcendmtes ; utu Drwirbel mit Hühte; mrUeduUar- 
robr; ung Urnierengang; dfb Darmfaserplatle ; g Gefiiße in den lieferen Teilen die- 
ser Platte; hp Hautplatte; h Hornblatt; pp PerilonealliOhle. 
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des Gefößhofes oder der Area opaca auch diejenige des mittlereD Keim- 
blattes, welcher Gefäßhof anfänglich als schmaler Saum den Embryo 
umgibt und zuletzt die innere Lamelle der Keimblase ganz umwuchert 
und mit ihr den Dottersack bildet. (Vergl. in betreff des speziellen Ver- 
haltens des Dottersackes des Kaninchens die Monographie von Bischoff 
und meine Entwickelungsgeschichte, 21. Aufl.) Vor der Anlage der Ge- 
fäße an Fruchthöfen, wie sie Fig. 74 darstellt, ist das Mesoderm am 
Rande ganz dünn und überhaupt nur im Bereiche der Embryonalanlage 
dicker. Später jedoch zeigt der Rand eine wulstige Verdickung, die 
Anlage des Sinus terminalis, und gewinnen die peripherischen Teile des 
Mesoderms überhaupt an Mächtigkeit. 
Entstehung der Iq^ weudc mich uuu zur Darstellung des Verhaltens der ersten 

Primitivorgane. *-' 

Organbildungen an Querschnitten und glaube ich dieselben am besten 
klar machen zu können , wenn ich von einem etwas älteren Embryo 
ausgehe, bei welchem die Primitivorgane schon alle angelegt sind. 
Fig. 92 zeigt einen' Querschnitt durch die Urwirbelgegend eines Embryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, welcher keinerlei Leibeskrümmung be3aß, 
und lehrt, dass in diesem Stadium, abgesehen von den Größenverhält- 
nissen, die Verhältnisse der Säugetierembryonen denen des Hühnchens 
so ähnlich sind, dass eine weitere ßesprechung des Bildes ganz über- 
flüssig erscheint. 

Geht man von diesem Stadium rückwärts, so bleiben anfangs die 
Bilder leicht verständlich, dann aber treten zur Zeit der ersten Bildung 
der Rückenfurche Gestaltungen auf, die ganz eigener Art zu sein scheinen 
und zum Glauben veranlassen könnten, dass die Chorda dorsalis aus dem 
Entoderm hervorgehe. Es haben jedoch genaue Untersuchungen von 
chordabüdung. LiEBERKÜHN beim Meerschweinchen und beim Maulwurf und von mir 
beim Kaninchen gezeigt, dass auch bei den Säugetieren die Chorda aus 
dem mittleren Keimblatte entsteht. Über die hierbei stattfindenden Ver- 
hältnisse sei nur so viel erwähnt, dass die im Mesoderm entstehende 
Chorda zu einer gewissen Zeit eine Höhle enthält. Dann bricht diese 
Höhle an der Entodermseite durch und bildet die Chorda wie einea. 
Teil des Entoderms , welches an die Ränder des nun platten Organes 
sich anlegt. Endlich wächst das Entoderm unter der Chorda durch und 
lässt dieselbe so wiederum als Bestandteil des Mesoderms erscheinen. 
Zur Versinnlichung dieser Vorgänge verweise ich auf Fig. 93. An 
älteren Kaninchenembryonen wurde eine Chordahöhle nicht mehr wahr- 
genommen, nichtsdestoweniger waren die Beziehungen der Chorda 
dieselben, in dem sie hinten als Teil des Mesoderms auftrat (Fig. 94) und 
weiter vor wie dem Entoderm eingeschaltet erschien (Fig. 95, 96). Die 
feine Linie ent\ die in den letzteren Figuren unter der Chorda durch- 
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ziehl, vermag ich nach diesen neaen Erfahrungen nicht mehr mit Sicher- 
heil als Enloderm und auch sonst nicht bestimmt zu deuten. 

Die neben der Chorda sonst noch auftretenden Primitivorgane, die 
Medullarplatte, ürwirbei und Seiten platten, stimmen in allen wesent- 



Fig. 94. 

Fig. 93. Querschnitte durch einen Kaninchenembryo von 8,5 mm LSnge mit 
Mckenfurche und Primilivslrelfen, aber ohne Urwirbel, zurDemonslralion der Chor- 
dahtibie und ihrer ErüfTnunK- ect Ekloderm ; mes ürwjrbelplslten ; ch Chorda; eat 
EDlodenn. A. Chorda mit einer Höhle chh. B. Chordahöhle an der ventralen Seile 
erälTnet und am Rande der Öffnung das Enloderm der Chordasubstani anliegend. 
StSriiere Vergr. 

Fig. 9t. Querschnitt durch einen Kan i neben am bryo von 9 Tagen hinter den Ur- 
wirbeln, 308nial vergr, ch Chorda; enl Eutoderm; ent' dünnere Lage desselben 
unter der Chorda; uttiiiUrwirbelplatlen; h Hornblatt; rm RUckenwülste ; r/RückeU' 
furche; mp Medullarplatte. 

KSUiker, QnindriBs. 2. AnB. g 
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liehen VerbaUnisseQ mit denen des Hühnchens so sehr Uberein, dass 
eine spezielle Schilderung derselben wobi unterbleiben kann, leb ver- 
weise daher einfach auf die in diesem Paragraphen gegebenen Figuren, 
aus denen die erste Entstehung dieser Orgaue klar hervorgeht. 



Fig. 98. 

^iBn'"R^'f' Behufs der Schilderung der späteren Umgestaltungen der Embryo- 

nen des Kaninchens im inneren Baue wollen wir den Rumpf und den 
Kopf für sich betrachten. Den ersteren anlaDgend, so linden wir für die 
mittlere Sumpfgegend, dass das schon besprochene Stadium der 
Fig. 92, ebenso wie es in seiner Entstehung mit den Verhältnissen beim 

Fig. BS. Querschnitt durch den Kenincbeoenibryo der Fig. 9t oabe am letzten Uf- 
wirbel. Vergr. S83mal. Buchstaben wie dort, außerdem : ao Aorta desceitdeni; ent' 
feioe GreozIiDie zweifeihafler BedeuluDg unter der Cborda. 

Fig. 96, Querschoilt durch depselben KaoiDcheDembryo am letilen UrwJrbe). 
Vergr. asimal. Buchslaben wie Trüber, außerdem: aa Aorten; unjf Anlage des Ur- 
nierenganges ; uw Urwirbei; m Mittel platt e ; d^ Darmfaserpletle; h]) Hantplatle; 
p Peritoneal höhle. 
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HUhDcbeD UbereiDStimmt, so auch in seinen weiteren Umwandlungen 
nicht wesentlich von demselben abweicht, und zeigt Fig. 97 von 
einem 1 Tage alten Fütus, wie der flache Kaninchenembrjo im Laufe 
der Entwickelung in seinen Ächsenteilen an Hasse xunimmt und zugleich 



Fig. 97. 

mit den Seitenteilen nach der Ventralseite sich krümmt und auch der 
Darm rionenförmig sich gestaltet. Eine Vergleichung dieser Figur mit 
<leD Flg. 44 und 47 vom Hühnchen macht jede weitere Schilderung 
überflüssig. 



Ein weiteres Stadium desselben Embryo ist in Fig. 98 darge- 
stellt, welche einen Schnitt dicht hinter der hinteren Darmpforte wieder- 

Fig. 97. Querschnitt durcb den mittleren Rumpfleii eines Kaninchenembryo von 
10 Tagen.' Vergr. 81 mal. am Amnion; cA Chorda; uui [Irwirbel; hp Hautplatte; df 
Dannfaserplatle ; m Hittelplatte ; «j WoLFFScher Gang ; u Vena umbilicalis, im Rand- 
waUte der Hautplatte gelegen; medianwarts davon die Bsuchbtihle; oAorle; dr 
Darmrinne. 

Fig. 98. Querschnitt durch den Rumpf des Embrjo Fig. 97, dicht hinler der 
vorderen Darmpforte. Vergr. Slmal, Buchstaben wie bei Fig. 97. Außerdem: d/" 
Darmfaserplatte der späteren vorderen Wand des Vorderdarraes ; «' Epithel des Vor- 
derdarmes; « Enlodenn; om Vena omphalo-fntsenterica. 
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gibt. Derselbe zeigt die tiefe Darmrinne dr, die spätere vordere Darm- 
wand bei df und die seitliche Leibeswand bei hp mit der Vena umhi^ 
licalis u in dem Randwulste der Hautplatte. Dieser Randwuist ist auch 
mit der Darmfaserplatte df des Blastoderms verschmolzen, wodurch die 
Peritonealhöhle p in dieser Gegend zu einer ganz geschlossenen Höhle 
wird, während sie weiter hinten (Fig. 97) einfach durch die Aneinander- 
lagerung der Hautplatte und Darmfaserplatte verlegt wird. 

Bei noch vorgerückteren Embryonen, wie sie zum Teil schon am 
iO., sicherer am 11. Tage der Trächtigkeit gefunden werden, sind die 
wesentlichsten gegen früher eingetretenen Veränderungen am mittleren 
Rumpfteile folgende : 

Vor allem bilden sich die Achsengebilde in der Art weiter aus, dass 
einmal die Urwirbel in eine Muskelplatte und in den eigentlichen Ur- 
wirbel zerfallen. Letzterer umwächst dann nach und nach die Chorda 
von beiden Seiten her und sendet auch Verlängerungen nach oben, die 
das Rückenmark umhüllen [Membrana reuniens superior). Schon ana 
10. Tage fand ich bei dem Embryo Fig. 83 in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten die Chorda ganz von den ürwirbeln umschlossen 
und die Anlagen der Wirbelsäule gebildet. Die Ausläufer der Urwirbel 
nach oben waren bis zum Rücken herauf dick, mit Ausnahme der dor- 
salen Mittellinie, an welcher das Mark nur von dem sehr dünnen Horn- 
blatte und einer ebenso dünnen Schicht des Mesoderms bedeckt war. 
Gut entwickelt war die Muskelplatte, die übrigens auch bei jüngeren 
Embryonen schon gefunden wurde, und zog sich dieselbe deutlich eine 
kleine Strecke weit in die Extremitätenanlage hinein. Einwärts von 
dieser erkannte man in gewissen Schnitten auch bestimmt die Anlage 
der Spinalganglien in Gestalt länglichrunder, neben dem Marke gelegener 
Massen an jeder Seite, von denen aus ein spitzer Ausläufer, die hintere 
Nervenwurzel, zum dorsalen Teile des Markes ging. Von einer vorde- 
ren Nervenwurzel war dagegen nichts wahrzunehmen. 

Die Extremi täten an lagen waren so beschaffen wie junge An- 
lagen hinterer Extremitäten des Hühnchens und auch ebenso gelagert. 
Abgesehen von der wenig weit in sie hineinreichenden Muskelplatte, be- 
standen dieselben aus einer mächtigen Zentralmasse von gleichmäßigen 
rundlichen Zellen , die durch eine zarte Membran (Hensens Membrana 
prima?) gegen das bekleidende Hornblatt sich abgrenzten. 

Von den Gebilden der ventralen Seite fallen besonders die große^ 
nun einfache Aorta descendens in die Augen, dann die starken Uro- 
genitalwülste an der hinteren Bauch wand mit den Urnierenanlagen 
und der Vena cardinalis, endlich der geschlossene Darm mit einem kur- 
zen dicken Gekröse und einer mächtigen Arterie und einer ebensolchen 
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Vene id den vorderen Teilen seiner Faserwaod [Art. und T'ena omphalo- 
mesenterica] . Außerdem fanden sich an der Umbiegungsstelle der aeit- 
lichen Leibeswand in die vordere Baucbwand zwei Nafoelvenen, die 
stärker waren als die Venae omphalo-mesentericae. 



Fig. 99. 

In der hinteren Rumpfgegend [Fig. 99 und 100) ist vor allem^ 
bemerkenswert die eigentümliche Stellung der seitlichen Leibeswände 
oder der Hautplatten pk und die Beschaffenheit des Amnion, dessen 
Hautplatte an dem an die Leibeswand angrenzenden Teile von mach- 



Fig. 100. 

Flg. 09. Querschnitt dgrch die hinlere Darmpforte eines Kaninchenembryo vod 
«Tagen (bez. VIII). Vergr. IlSinal. uw Urwirbel; am Amnion; ph Hautplatle der 
seitlichen Leibeswand; ed Enddarm; e Entoderm desselben; df Darmfaserplatte 
der vorderen Wand des Enddarmes, mit Gefößlücken ; a Aorla; d/ Darmfaserplatte 
des Blastoderms ; «' EBtoderm desselben ; ch Chorda. 

Fig. 100. Querschnitt durch den vorderen Teil der Allantoiaanlage des Embryo 
Fig. 98. Tergr. IlSmal. Buchstaben wie dort. Außerdem: aw Allantoiswulst; ntr 
ofTenes Medallarrohr ; ax Achsenplalte ; hp' dicke Hautplalte am Ausgangspunkte 
des Amnion. 
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tiger Dicke ist. Dickwandig und reichlicli mit Gefäßen versehen isl auch 
die -vordere Wand [df] des Enddarmes ed, wälirend derselbe hinten 
einer besonderen Wand entbehrt und sein Epithel , das Entoderm (ee] , 
unmittelbar au die Enden der Aortae descendentes (ao), die Urwirbel 
{uw) und die Chorda (cft) angrenzt. Von Umieren und Umiereogangen 
war nichts zu sehen, doch sind die letzteren in vorderen Schnitten dieses 
Embryo vorhanden und vielleicht auch die Anlagen der ersleren da. 

Von demselben Embryo und nur drei Schnitte weiter rückwärts 
stammt der Querschnitt Fig. 1 00, der als wichtigstes Novum einen frühen 
Zustand der Allan toi s zeigt, in welchem dieselbe, wie aus den fol- 
genden Längsschnitten Fig. <01 und 102 hervorgeht, anfanglich einen 
dicken Wulst am hintersten Ende des Embryo darstellt. Diese Allantois- 



Fig. im. 

anläge ist, wie schon Flachenbilder (Fig. 173 meiner Entwickelungs- 
geschichte) lehren, in einem frühen Stadium doppelt, wenigstens am 
vorderen Ende in zwei Höcker auslaufend, und diese zeigt auch der 
Querschnitt ganz deutlich bei aiv, aw. Bemerkenswert ist ferner an 
dieser Figur der Zustand der Achsengebilde. Einmal ist das HeduUar- 
rohr hier noch offen oder der primitive Zustand der Rückenfurche da, 
und zweitens findet sich auch keine Chorda mehr und an der Stelle der- 
selben eine Zellenmasse, die einerseits mit den Teilen zusammenhangt, 
die weiter vorn die Urwirbel darstellen, anderseits aber auch ohne 
Grenze in die tieferen Zellen der Medullarplatte Übergeht. Somit ist 

Fig. 101. Lfingsacbnilt des hinteren Leibesendes eines Kaninchenembryo von 
9 Tagen. Vergr. T6mal. ed Enddarm; hä hinlere Darmpforte ; al Allantoishäble; 
Olli AIIantoiswDlsl; dd DarmdrüseablatI des Miüeldarmes; cA Chorda, in das mitt- 
lere Keimblatt auslaufend; m Medullsrrobr, nach hinten auslaufend; h Hornblatt; 
3 Schwanzende des Embryo ; kp Hanlplalle des Amnion am; v vordre Wand des 
Enddarmes, Vmbiegungsstelte in das Blastoderm, das aus der Darm Faserplatte d'' 
und dem Entoderm « besteht. 
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h[er beim KaDinchenenibryo ein ahnlicher Zustand vorhanden, wie er 
in frahereo Zeiten bei der Achseoplatte oder dem Primitivslreifen sich 
findet (siehe oben Fig. 91), oder, noch genauer angegeben, dasselbe Ver- 
hältnis, das der Endwulst beim Hühnchen und auch beim Kaninchen 
zeigt (Fig. 191 meiner Entw. -Gesch.), in welchem ebenfalls die Chorda, 
Hedullarplatte und Urwirbelplatlen in eine Zellenmasse sich vereineu. 

Sehr wichtige Auf- 
schlüsse über die Allan- 
tois des Kaninchens geben 
Längsschnitte, wie sie 

Fig. 101 und 109 dar- i 

stellen. Fig. 101 zeigt, '^^ 

dass die Allantois in erster ^ 

Linie eine Wucherung des 
hintersten Teiles der Pa- 
rietalzone des Embryo ist, 
nahe an der Stelle, wo 
dieselbe, von der Stamm- 
zone aosgehend, den Um- «; 
Schlagsrand zu bilden be- Fig. lot. 
ginnt, der zur Entstehung 

des Enddarmes und der vorderen Beckenwand fuhrt. Diese Wuche- 
rung au) ist so gelagert, dass anfänglich die hintere Amnionfalle von ihr 
ausgeht, im weiteren Verlaufe jedoch rückt die Allantoislage mehr und 
mehr auf die ventrale Beckenwand tlber, von welchem Vorgange 
Fig. 10S ein Zwischenstadium zeigt. Die ganze Allantoisanlage ist eine 
Wucherung des Mesoderms in einer Gegend, wo die Hautplatte der Pa- 
rietalhtfhle am hinteren Ende des Embryo an die Darmfaserplatte an- 
grenzt, und ließe sich somit auch der Mittelplatte am hinteren Ende des 
Embryo zurechnen, von welchen Verhältnissen, wenigstens was die pri- 
mitiven Zustände angeht, die beim Hühnchen gegebene Fig. i8 eine gute 
Vorstellung gibt. Der eben angelegte Allantoiswulst a w enthält im In- 
nern eine kleine Ausstülpung des Enddarmes al und besteht durch und 
durch aus Zellen, wie sie das Meaoderm cbarakterisiren, d. h. teils rund- 
lichen, teils sternförmigen Elementen, zwischen denen sehr früh zahl- 
reiche Gefäße auftreten, die bald dem ganzen Wulst einen entschieden 
schwammigen Charakter verleihen, 

Wie die Allan toishtthle und der Allantoiswulst, die anfänglich ganz 
nach hinten stehen, nach und nach an die ventrale Seite der hinteren 

Fig. 102. UDgggchDilt des hinleren Leibeseodes eines Kaninchenembryo von 
> Tagen. Vergr. I8mai. Bucbslaben wie in Fig. 101. 



120 EntWickelung der Leibesform. 

Leibeswand zu liegen kommen, zeigt deutlich Fig. 102, und ergibt sich 
zugleich, dass in dieser Beziehung die Verhältnisse beim Kaninchen 
ebenso sind wie beim Hahnchen. 



Zum Kopfe übergehend, ist vor allem zu bemerken, dass derselbe 
bei jüngeren Embryonen des Kaninchens durch die Entstehung des 
Herzens aus zwei getrennten, weit voneinander abstehenden Hälften 
ein gHHZ besonderes Gepräge erhält. Was schon im Flächenbilde 
* [s. Fig. 78 und 80] so sehr auffallend schien, ergibt sich an Querschnitten 
noch viel fremdartiger, und verweise ich vor allem auf Fig. <03 und 
104, welche Querschnitte von dem Embryo Fig. 78 stammen, zur 
Darlegung dieser Verhaltnisse. Fig. 103 gibt eine Totalansicht der 
Herzgegend des Kopfes und zeigt die Stellung der beiden Herzanlagen 
h und h' zur mittleren Region , in welcher das Medullarrohr noch weit 
offen ist, deutlich. Die genaueren Beziehungen der einzelnen Teile zu 
einander erkennt man jedoch erst aus Fig. 104. Hier zeigt die Milte 

Fig. < 03. Qaerschnitt durch den K.opr eines KaDinchenembryo voD 8 Tagen und 
14 Stunden mit den angrenzenden Teilen des Blastodemis. Vergr. tSmat. hh' An- 
legen des Herzens ; sr Schlundrinne. 

Fig. 10(. Ein Teil der vorigen Figur, t52mal vergr. r/' HÜckenfurche; rw 
Rücke nwiilste ; «ip Medullarplnlle, Anlege des Gehirns ; h Hornblatt ; Ap Hautpiatte ; 
dfp Darmfaserpiatle, sich forlsetzend in die Süßere Herzbaut ahh; ihh innere Herz- 
haul (EndotheiruhrJ ; ph Parietaihüble, die das Herz umschlieiJti mes mittleres un- 
geteiltes Keimblatt jenseits der Herzanlage; ää Darmdrüsenblalt; dd' scbeinbere 
Verdickung des Da rmdrüsenbl altes, aus der Chorda und einem Teil des Enlodenns 
bestehend ; iw Seitenwand des sich entwickelnden Schlundes. 
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die dicke Medullarplatte mp in Gestalt eines weit offenen Halbkanals 
(rf) , oder die Anlage des Gehirns , an welcher die Ränder oder die 
Rttokenwtilste (rw;) dicker sind als der Boden. Unter der Medullar- 
platte zeigt das Entoderm scheinbar eine Verdickung dd, welche nichts 
anderes ist als die platte Chorda. Seitlich davon und größtenteils unter 
der Medullarplatte gelegen finden sich die Urwirbelplatten des 
Kopfes und diese gehen dann ohne Abgrenzung in die Seitenplatten 
{sp) über, welche in ihrem äußeren, ungemein verdickten und abwärts 
gekrümmten Teile die Herzanlage tragen. Prüft man diese letztere 
Gegend genauer, so ergibt sich folgendes. Erstens findet sich hier inner- 
halb des Mesoderms eine Spalte {ph), die der Parietalhöhle oder primi- 
tiven Perikardialhöhle des Hühnchens entspricht, welche das Herz um- 
schließt, mit dem großen Unterschiede jedoch, dass die Parietalhöhlen des 
Kaninchens anfänglich weit voneinander getrennt sind. Die Begrenzun- 
gen dieser Parietalhöhle sind einerseits eine dünne Hautplatte (hp) 
und eine dickere Darmfaserplatte (dfp), von welchen die letzterein 
eine besondere Beziehung zur Herzanlage oder dem Endothelrohre des 
Herzens (ihh) tritt, indem sie eine besondere Hülle für dasselbe, die 
äußere Herzhaut (ahh), erzeugt. Beide diese Teile müssen zusammen als 
Herzanlage aufgefasst werden , und da die äußere Herzhaut wie durch 
einen Stiel mit der Darmfaserplatte verbunden ist, so kann man auch 
sagen, dass jede der beiden Anlagen bereits ein Mesocardium besitzt, Mesocardium. 
welches dem Mesocardium posterius des Hühnchens entspricht. 

An der lateralen Seite der Parietalhöhle vereinigen sich die Haut- 
platte und die hier dünnere Darmfaserplatte und ziehen als ungeteiltes 
Mesoderm in den Fruchthof, welcher jedoch hier sehr dünn ist und erst 
weiter nach außen eine etwas größere Dicke annimmt. Ja in gewissen 
Fällen wird selbst eine Verbindung der Wände der Parietalhöhle mit 
dem Mesoderm des Fruchthofes ganz vermisst. 

Beide Parietalhöhlen der Herz&ecend oder die primitiven Perikardial- Weitere Eat- 

*-'*-' *^ Wickelung der 

höhlen stehen nach rückwärts jede mit einer der Spalten in den Seiten- 5'^^^**^®^, 
platten , die die erste Andeutung der Leibeshöhlen oder des Coeloms iiöhien. 
darstellen, in unmittelbarer Verbindung, und diese erhält sich auch, nach- 
dem, zugleich mit der Verschmelzung der beiden Herzen, auch die Peri- 
kardialhöhlen in eine einzige zusammengeflossen sind, wie Fig. 405 dies 
zeigt. Im weiteren Verlaufe nun wird diese einfache primitive 
Perikardialhöhle, die natürlich nach hinten mit den beiden Leibes- 
höhlen sich verbindet, in einen unpaaren größeren ventralen Teil und 
zwei kleinere dorsale Abschnitte geschieden, von denen der erstere, 
ganz eeschlossene als sekundäre oder bleibende Perikardialhöhle Bleibende Pen- 

*^ ° , kardialhöhle. 

das Herz enthält, die letzteren dagegen immer noch mit den Eingeweide- 
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hohlen in Verbiaduiig stehen und, da sie zur AufDahme der Lungen be- 

Fi^j^'jhitn stimmt sind, die primitiven Pleurahöhlen (hintere Parietalhöhlen, 

ich) heißen mSgeri. Diese Scheidung kommt durch die Entwickelung 

pieorojer^u- zvveier Vertikaler PUUeD, der PI eu Fop er ika rdialpl atte u (P. Schkidt, 

UsKow) , zustande , die von der seitlichen Leibeswand aus zur lateralen 

HerEwand sich begeben und nichts anderes sind als der von mir [Entw. 

"rier"?'""' ^■■'^ufl.) Mesocardium laterale genannte Teil plus dem sogenannten 

Septum transversum 
von H IS. Mit dem ersten 
Namen habe ich (s. Fig. 
106) eine mesoderma- 
tische Brücke beschrie- 
ben, die von der seit- 
lichen Leibeswand zu 
den Seiten des Vorbofes 
des Herzens fuhrt und 
zur Überleitun gder Vena 
jugularts und der Vena 
* cardinalis, resp. des 

Ductus Citvieri oder des 
Fig ,05 ' Vorläufers der oberen 

Hohlvenen dient (siehe 
unten bei den Gefäßen}. Verfolgt man diese Verbindungsbrtlcke ah- 
wärls, so ergibt sich, dass ihre unteren Teile die Vena otnphalo-mesenterica 
enthalten (Fig. 407) und dass dieselbe endlich sichKjst, nachdem die 
genannte Vena die annoch kleinere Umbilicalis aufgenommen hat (Fig. 98). 
Diese Gegend entspricht dem Scitenrande der vorderen Darmpforte, und 
gebt hier, indem die einfache bleibende Perikardialhöble ihr Ende er- 
reicht, die primitive Pleurahöhle in die Leiheshöhle Ober. — Mit dem 
Namen Septum transversum bezeichnet His, wenn ich ihn recht verstehe, 
den Teil der Darmfsserplatte des Vorderdarmes , der die Vena omphal(t- 
mesenterica tragt und die primitive Perikard ialhöhle an der distalen und 
dorsalen Seite begrenzt. Die seitlichen Teile dieses SepLum transver- 
sum, das His auch primäres Zwerchfell nennt, und mein Jfesocar- 
diiim laterale hängen zusammen und bilden die ventrale Begrenzung der 
•primitiven Pleurahöhle. 

Fig. 103. Querschnilt durch die Herzgegend eines Kanincbenembryo vod 1« Ta- 
gen, HSmal vergr. phPharyax;ao Aorta descendens; d/" Darmfaserplalle des Schlun- 
des; mp Mesocardium posterius ; ba Bulbus aortae; ah, ih Süßere und innere Haul 
desselben ; df Darmfaserplalte der vorderen Wand der Parietalhöhte p; ent Entoderm 
«lerselben; h Haulplatte; ect Elttoderm. 
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Der Abschluss der primitiven Pleurahöhle gegen die Leibeshöhle zwerebfeu. 
kommt viel später als die bisher gemeldeten Vorgänge zustande, und 
zeigt noch Fig. 449 bei einem menschlichen Embryo des 2. Monates 
Lungen, die mit ihren Spitzen neben dem Magen in die Bauchhöhle hin* 




Fig. <06. 




Fig. 1t^. Querschnitt No. 49 durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 
<0 Tagen. Vergr. 80mal. Buchstaben wie in Fig. 106. Außerdem: hp hintere, vp 
vordere Parietalhöhle ; a Vorhof; v Ventriltel ; bl Blastoderm ; j Venajugularis. 

Fig. 107. Querschnitt Nr. 22 durch den hintersten Teil der Parietalhöhle des 
Halses eines Kaninchenembryo von 10 Tagen. Vergr. 80mal. Buchstaben wie in 
Fig. 107. Außerdem : om Vena omphalo-mesenterica. 
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einragen. Die Art und Weise, wie dieser Abschluss sich macht, ist 
trotz der verdienstvollen Bemühungen von His und üskow nicht nach 
allen Seiten klar, doch ist so viel sicher, dass derselbe mit der Bildung 
der Leber und des Diaphragma in innigstem Verbände steht. Die Leber 
entwickelt sich, wie ich gezeigt habe, durch die Vereinigung eines epi- 
thelialen, vom Darme aus sich bildenden »Leberganges« und einer 
Wucherung der Darmfaserplatte in der Gegend der Einmündung der 
Venae omphalo-mesentericae oder des Septum transversum von His, welche 
Wucherung Fig. 107, 257 und 258 zeigen und die ich Leberwulst 
nannte (Vorleber, His) . Dieser Leberwulst, der dem Gesagten zufolge an 
der Bildung der distalen Wand der Perikardialhöhle Anteil nimmt , ist 
schon sehr früh in der ganzen Breite der Bauchhöhle vorhanden und ent- 
wickelt sich rasch auch dorsalwärts, um schließlich rechts und links 
vom Darm mit der hinteren Bauchwand sich zu verbinden und die 
Lungen von der Coelomhöhle abzuschließen. Bei diesem Vorgange ist 
auch die Verbindung der Cava inferior mit der Umbilikalvene [Ductus 
venosus Arantii) mitbeteiligt und vielleicht ein Vorwachsen der Muskel- 
fasern des Diaphragma von der seitlichen Leibeswand gegen die Mitte 
zu im Zusammenhange mit der Bildung der definitiven Brustwand. — 
Der vorhin genannte Leberwul^t geht im weiteren Verlaufe größtenteils 
in die Bildung der Leber ein, doch entwickelt sich aus demselben auch 
das Lig. Suspensorium und coronarium hepatis, während aus seinen 
proximalen Teilen ein Teil des parietalen Perikards und die Pleura 
diaphragmatica sich gestalten. 

Die oben genannten Pleuroperikardialplatten, in denen der Nervus 
phrenicus verläuft, sondern sich später in die Laminae mediastini , die 
Pleura cardiaca und die Seitenteile des parietalen Perikards, wobei ihr 
oberster Band , mein Mesocardium laterale, zur Substanzbrücke wird, 
die hoch oben im Thorax jederseits die oberen Hohlvenen (die früheren 
Zwerchfell- Ductus Cuvieri) zum Herzen leitet. Wie der Zwerchfellmuskel ent- 

muskel. 

steht, ist noch gänzlich im Dunkeln, doch halte ich es aus vergleichend- 
anatomischen und andern Thatsachen für wahrscheinlich, dass derselbe 
mit zwei Hälften in eine vorgebildete bindegewebige Scheidewand der 
Brust- und Bauchhöhle einwächst. Man beachte jedoch, dass das doppelte 
Diaphragma der Vögel, das nur die Lungen deckt, und das Zwerchfell 
der Säuger sehr verschiedene Bildungen sind. 

Nach dieser Auseinandersetzung über die Gesamtvorgänge bei der 
Scheidung der primitiven Leibeshöhlen in die bleibende Perikardial- und 
Peritonealhöhle und in die sekundären Pleurahöhlen gebe ich nun noch 
folgende Ergänzungen : 

Nachdem Herz und Kopf in der oben beschriebenen Weise angelegt 
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siDd, weisen dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vollendung ent- 
gegengeführt. In betreff des Verschlusses des MedullBirohres und 
Schlundes und der Ausbildung des Gehirns findet sich nicht viel vom 
Hühnchen Abweichendes, mit Ausoabme einiger weiter unten noch zu 
erwähnender Verhältnisse, dagegen zeigen sich beim Herten gewisse 
Eigentümlichkeiten, die im folgenden noch zu erörtern sind. 

In erster Linie bebe ich hervor, dass beim Kaninchen auch nach der 
Bildung und dem vollkommenen Verschlusse des Schlundes die beiden 
Herzhälften noch eine Zeit lang getrennt bleiben, und dass Überhaupt die 
Vereinigung der beiden Herzhalflen in etwas anderer Weise sich macht VeniuniDgiar 
als beim Hühnchen. Geht man von dem Stadium der Fig. 104 aus, so 
findet sich zunächst eine Reihe von Stufen, die den Schlund in ver- 
schiedenen Graden des Verschlusses und die Herzhälflen entsprechend 
genähert zeigen. Weiter 
folgt dann ein Zustand, ' 

in dem der Schlund be- 
reits geschlossen , da- 
gegen die Herzhälften 
sich noch nicht vereinigt 

haben, wie ihn Fig. 108 ••' 

vertritt. IndtesemQuer- l, 

schnitte finden sich noch j, 
zwei vollkommen ge- 
trennte Parietalhijhlen p 
und EndothelschlHuche 

lA, dagegen sind die bei- Fig. 108. 

den äußeren Herzhaute 

[ah], die von der Darmfaserplatte abstammen, im Begriffe, miteinander 
zu verschmelzen , und hat eine Vereinigung beim Entoderm wirklich statt- 
gefunden. Somit wird die Scheidewand zwischen beiden Parietal höhlen 
gebildet erstens von einem Reste des Entoderms e' und zweitens von dem 
Teile der äußeren Herzhaut, die in die Darnifaserplatte sich umbiegt. 

Weiter verschmelzen dann die beiden Parietalböhlen miteinander 
und werden zugleich mit dem Größerwerden des Herzens geräumiger. 
Wahrend dies geschieht, vereinigen sich auch die beiden Herzanlagen 
Fig. IDS. Quergcbnitt durclidie Herzgegend eines Kaninchenembrjo von S Tagen. 
Vergr. SOmal. ih innere Henbaut (Endothel roh rl ; ah Süßere Herzbaut, übergebend 
'^adf, die Darm faserplatle desScbluadespA, und d/'.dieDarmfsserplatlederspSteren 
vorderen Wand der Parietalhöhle p ; ao Aorta ; J Vena jugutaris; e' Fortsetzung des 
EDlodenns des Schlundes und der vorderen Wand der.ParielaihOhie in die Scheide- 
wand zwischen beiden Herzhatflen ; b l Blaslodenn, bestehend aus enC, dem Ento- 
derm, und ect, dem Ektoderm ; hp Hautplatte der seitlichen Leibeswand. 
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in der Art, dassihreKndothelschlauohe zusammeDflieBeD unddieaußtren 
Herzhäute an der ventralen Seit« untereinander verwachsen und von 
der Darmfaserplatte sich lüsen. 
So wird das Herz an seiner ven- 
tralen Seite ganz frei, ohne 
it jemals ein ausgesprochenes ife- 
socardium inferius gehabt zu 
haben, und entsteht eine selb- 
st standige vordere Wand der nun 
einfachen Parietalhöhle, die wie 
beim Hühnchen aus der Darm" 
faserplatte und dem Entoderm 
, besteht. Diese Wand setzt sich 
^)i lateralwarts in das Blastoderm 
fort und verhält sich schließlich 
wie beim Hühnchen (s. Fig. 40). 
An der dorsalen Seite erhalt sich 
dagegen die Verbindung des Uei^ 
zens mit der Darmfaserplatte des 
Schlundes längere Zeit, und gibt 
Fig. 1 05 eine deutliche Anschau- 
ung des hier befindlichen hinte- 
ren HerzgekrQses [mp). 
Pl_ f,g^ Zur Vervollständigung der 

Schilderung der Verhaltnisse des 
Herzens des Säugetierembryo auf Querschnitten gebe ich nun noch in Fig. 
409 einen Längsschnitt des Kopfes und Herzens eines Kaninchenembryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, dessen Verhältnisse ohne weitere Beschrei- 
bung klar sind. Nur möchte ich betonen, dass auch beim Saugetiere das 
mittlere Keimblatt nicht in die Kopfscheide des Amnion [ks] und in die 
Kopfkappe [kk] übergebt. Dasselbe zeigen die vorhin geschilderten Quer- 
schnitte Fig. 106, 107, indem auch bei diesen der an den Embryo gren- 
zende Teil des Blastoderms nur aus dem Eklederm und Entoderm besteht . 

Kig. 109. Längsschnitt durch Kopf und Herz eines Kaninclienembryo von 9 Tagen 
und 1 Stunden, ph Schlund; vd vordere Darmprorle; r Rachenhaut; p Parietal- 
hohle ; hk vordere Wand derselben (Herzkappe, Rehak) , aus dem Entoderm uod der 
Darmfaserplatte bestehend; a Vorhof; v Kammer; ba Bulbu) aortae; kk Kopfliappe, 
aus dem Entoderm allein bestehend; ki Kopfscheide des Amnion, aus dem Ekto- 
derm allein bestehend; mr Medullarrohr; iiA Vorderhirn ; mftMittelhirn; hh Hin- 
terhirn; 9 Scheilelhöcker; mj mittlerer Schadelbalken Ratbies; cA vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ekloderm anstoßead; /i leichte Einbiegung des Ektodenns, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 
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In betrefif der übrigen Verhältnisse des Kopfes, soweit sie auf die 
Sinnesorgane , das Gehirn und die Bildung des Gesichtes sich beziehen, 
verweise ich auf die später folgenden ausführlichen ßeschreibungen bei 
den betreffenden Organen. 

Anmerkung. Am Schlüsse der Darstellung der Entwickelung der Vögel ESü^ckefan«' 
und Säugetiere angelangt, sollen nun noch in Kürze die bei derselben ob- der Wirbeltiere, 
waltenden Vorgänge mit denjenigen der niederen Wirbeltiere verglichen werden. 

\ , Bei dem einfachsten Fische Amphioxus bildet sieb nach der totalen Amphioxns. 
Furchung eine einschichtige Blase (Blastula, HÄgkel) ^ Dann stülpt sich die eine 
Hälfte der Blase in die andere ein, und schnürt sich die eingestülpte Blase 
[Gastrula, HÄgkel] allmählich so ab^ dass zuletzt nur noch ein enges Loch, der 
Blastoporus oder Urmund, in die GastrulahÖhle führt, während die primitive 
Höhle der Blastula oder die FurchungshÖhle längst geschwunden ist. An der 
länglicher gewordenen Gastrula stellt nun die äußere Zellenlage den Ektoblasten 
und die innere den Entoblasten dar, während die GastrulahÖhle die Anlage des 
Urdarmes ist. An der ganzen Dorsalseite des Embryo bildet sich hierauf bis 
zum Blastoporus, der dem hinteren Ende entspricht, eine MeduUarfurche, 
welche dann von hinten nach vorn so sich schließt, dass die Medullarwülste 
den Blastoporus von hinten umgeben und einschließen, der so in das Medullar- 
rohr zu liegen kommt und vom Boden desselben in den Urdarm führt, welche 
Verbindung Canalis neurentericus genannt wird. Unterbrochen wird die Ver- 
bindung des Medullarrohres mit dem Darme, wenn die Schwanzflosse er- 
scheint und der After entsteht, der vor dem ventralen Ende des Canalis 
neurentericus am letzten Ende des Darmes sich bildet. 

Der Mesoblast des Amphioxus entsteht aus dem Entoblasten in Gestalt 
zweier von der dorsalen Seite des Urdarmes sich entwickelnder Längsfalten. 
Diese trennen sich in hintereinander liegende, Urwirbeln ähnliche Segmente, 
die noch eine Zeitlang mit dem Urdarme in offener Verbindung stehen, dann 
aber von demselben sich lösen. Diese Ursegmente, die den Urwirbeln und 
Seitenplatten der höheren Tiere entsprechen, wachsen als Hoblgebilde ventral- 
wärts zwischen Ektoblast und' Urdarm herum und vereinigen sich endlich an 
der ventralen Seite des Darmes. Anfänglich enthalten die Ursegmente .nach 
ihrer Entstehung jedes eine gesonderte Höhle, später aber fließen die Höhlen 
aller dieser Segmente an ihrer ventralen Hälfte zusammen und stellen die 
Leibeshöhle dar. Die Chorda ist eine Abschnürung des Entoblasts des 
Urdarmes. 

Der ganze Körper des Amphioxus entsteht vor dem Blastoporus und 
differenziert sich von vorn nach hinten, in der Art^ dass das ungegliederte 
Material für die Bildung der Ursegmente und die Chorda unmittelbar vor dem 
Canalis neurentericus liegt und wohl auch der Darm und das Medullarrohr hier 
ihre größte Wachstumsintensität haben. Ist einmal der Canalis neurentericus 
geschlossen, so wächst das Medullarrohr an seinem hinteren verdickten Ende 
selbständig weiter, und dasselbe gilt von den Mesoblastfalten des Entoblasts, 
deren hinterster Teil zuletzt vom Darme sich ablöst und für sich weiter wuchert. 

2. Kein anderer Fisch oder Wirbeltier zeigt gleiche Verhältnisse wie der Cykiostomen, 
Amphioxus, dagegen kommt ein mit der Gastrula desselben zu vergleichendes Anuren, Urode- 
■Stadium vor bei den Cykiostomen, bei Acipenser und bei den Amphi- ^®°' 
l)ien (Anuren und Urodelen), wahrscheinlich auch bei Lepidosteus. Bei allen 
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diesen ist die Furchung total und inäqual, in der Art, dass der Teil des 
Dotters, aus dem die Embryonalanlage entsteht, rascher sich zerklüftet als 
der andere. Die aus der Furchung hervorgehende Blase (Blastula) ist an der 
embryonalen kleinzelligen Seite dünn, an der andern Seite sehr dick und die 
Furchungshöhle im allgemeinen halbmondförmig (s. 0. Hertwig, Mittleres 
Keimblatt, Triton Taf. II Fig. \ ) . Dann stülpt sich in einer Gegend, welche 
dem hinteren Ende des Embryo entspricht, der großzellige Teil der Blastula in 
den andern ein und wird nach und nach von demselben umwachsen, während 
zugleich die ursprüngliche Hohle des Blastulastadiums verschwindet. Die durch 
die Einstülpung gebildete Höhle ist die Darmhöhle und der primitive Zugang 
zu derselben der Blastoporus, der mit dem Fortschreiten der Einstülpung 
immer enger wird . 

Vor dem Blastoporus entwickelt sich der Embryo, indem, ohne dass ein 
Primitivstreifen auftritt (bei Triton beschreibt Kupfper einen Primilivstreifen, 
ebenso Gasser bei Alytes, bei dem der Blastoporus zum After werden soll) , 
hier sofort die Rückenfurche und die Anlage des zentralen Nervensystems 
entsteht. Gleichzeitig erscheint auch die erste Andeutung eines Canalis neuren- 
tericus, da die Rückenfurche um die vordere Blastoporuslippe herum mit dem 
noch rinnenförmigen Darmrohre sich verbindet. Beim Verschlusse des Me- 
dullarrohres umfassen dann die hintersten Teile der Rückenwülste den ver- 
kleinerten Blastoporus, so dass derselbe am geschlossenen Medullarrohre vom 
Boden desselben aus in den hintersten Teil des Darmes führt. 

Der Leib des Embryo entsteht so (man vergl. 0. Hertwig Triton Taf. I 
Fig. 4 — 12, Frosch Taf. V Fig. 5, 6; Salensky Acipenser Taf. V Fig. 39,. 
40, 41, 42), dass erst nur der Kopf (wohl eigentlich nur die vorderste Kopf- 
gegend) auftritt, an welchen sich dann Stück um Stück des Ruhipfes ansetzt,, 
in der Art, dass die Neuangliederung in der Gegend der Vorderlippe des 
Blastoporus geschieht, welche somit die eigentliche Wachstumszone darstellt. 

Die inneren Vorgänge anlangend, so scheint mir 0. Hertwig in seiner 
schönen Arbeit über das mittlere Keimblatt im wesentlichen das Richtige ge- 
troffen zu haben , wenn er, gestützt auf seine Erfahrungen beim Frosche 
(S. 67 fg.), das BilduDgsmaterial für das mittlere Keimblatt und die Chorda 
vom Ektoblasten in der vorderen Blastoporuslippe herleitet. Diesem zufolge 
würde hier der Ektoblast zunächst eine zusammenhängende Platte erzeugen, 
die dann aber sofort in drei Teüe sich scheidet und zwar in die Anlage der 
Chorda in der Mitte und je einen Mesoblaststreifen oder eine Mesoblastplatte 
seitlich. An der Blastoporuslippe ist in der Gegend der wuchernden Ektoblast- 
zone eine besondere Entoblastlage nicht zu unterscheiden, weiter nach vorn 
dagegen findet sich eine solche unter den Mesoblastplatten, fehlt dagegen in 
der Mitte, wenn man nicht die Chorda als Teil des Entoblasts ansehen will, 
was jedoch nach 0. Hertwig nicht angeht, obschon dieselbe bei gewissen Ge- 
schöpfen wie ein vom Entoblasten sich abschnürender Teil sich ausnimmt. 
Warum nichtsdestoweniger das Bildungsmaterial der Chorda von 0. Hertwig 
»Chordaentoblast« genannt wird, ist mir nicht klar und werde ich dasselbe als 
Chordamesoblast bezeichnen oder als Chordablastem. 

Die Mesoblastplatten der hier besprochenen Tiere entwickeln sich somit 
bei keinem derselben aus dem Entoblasten wie beim Amphioxus und sind 
auch niemals von Anfang an hohl oder doppelt. Nichtsdestoweniger kann 
man dieselben mit 0. Hertwig als den Entoblastausstülpungen des Amphioxus 
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gleichwertig erachten und die später in denselben auftretenden Höhlungen als 
Goelom oder Leibeshöhle bezeichnen, nur muss man in dem Versuche, Über- 
einstimmungen nachzuweisen, wo keine sind, nicht zu weit gehen. Mir scheint 
der Nachweis, dass zwei in der Mittelschicht der Embryonalanlage gelegene 
Platten, die von der einen oder andern der primitiven epithelialen Lagen des 
Keimes abstammen, von Hause aus die Leibeshöhle in sich enthalten oder die- 
selbe später in sich entwickeln, genügend, um die Gleichwertigkeit dieser 
Bildungen für den Aufbau des Leibes darzuthun. 

Beim Frosche findet sich auch eine von der hinteren Blastoporuslippe 
ausgehende Mesodermbildung in Form einer unpaaren Platte, in welcher 
später der Anus durchbricht (0. Hertwig Taf. VUI, Fig. 5, 6, 7). 

3. An die genannten Geschöpfe schließen sich zunächst die Elasmo- Eiumobran- 
br anchier und Teleostier an. Die Furchung ist hier partiell und ein ver- ^^ ^^Jtier.*^ 
schieden entwickelter Nahrungsdotter vorhanden. Bei den Elasmobran- 
chiern, deren Verhältnisse am genauesten untersucht sind, ist nach der 
Furchung das Blastoderm scheibenförmig und, wenn gut ausgebildet, aus zwei 
Zellenschichten gebildet, die eine FurchungshÖhle zwischen sich einschließen. 
Der eine Rand des Blastoderms isf dicker als der andere und bezeichnet die 
Stelle, wo der Embryo sich bildet. Hier entsteht auch, bevor der Embryo 
auftritt, eine Art Einstülpung, d. h. es scheint der Blastodermrand nach der 
ventralen Seite sich umzuschlagen. Ist der Embryo dann -in der Anlage be- 
griffen und eine Röckenfurche vorhanden , so führt diese Furche um den 
Blastodermrand herum in eine an der ventralen Seite des Blastoderms befind- 
liche Halbrinne, die so weit nach vom sich erstreckt als die Embryonalanlage 
an der dorsalen Seite. Diese Rinne ist die erste Anlage des Darmrohres, doch 
besitzt dasselbe anfänglich keine ventrale Wand und ist hier nur vom Dotier 
begrenzt, in dem jedoch oberflächlich eine Menge Kerne sich finden, die 
wahrscheinlich von den Kernen der ersten Furchungssegmente abstammen, 
später mit Dottermasse sich umhüllen und die ventrale Darmwand mit bil- 
den helfen. 

Verglichen mit Amphioxus und den andern bisher besprochenen Ge- 
schöpfen lässt sich den Elasmobranchiern allenfalls ein Blastulastadium zu- 
schreiben (s. Balfour, Elasmobr. Fishes, PI. III, Fig. 1, 5), dagegen fehlt 
denselben auf jeden Fall ein gut ausgeprägtes Gastrulastadium, d. h. die Ein- 
stülpung eines Teiles der Blastula in den andern. Nichtsdestoweniger sind die 
Andeutungen einer Gastrulabildung nicht zu verkennen, um so mehr, als später 
ein vollkommener neurenterischer Kanal und eine Art Blastoporus sich aus- 
bilden. Es umwächst nämlich das Blastoderm nach und nach den Bildungs- 
dotter und umfasst sehr früh dicht hinter der Embryonalanlage die vorhin er- 
wähnte Einstölpungsöffnung , sodass dieselbe wie ein typischer Blastoporus 
aussieht und auch wie ein solcher vom hintersten Teüe der Medullarwülste 
umschlossen wird und so schließlich an den Boden des Medullarrohres gelangt 
und von hier aus zum Enddarme führt. Hinter dieser Stelle verwachsen die 
Blastoderm ränder mit einer linearen Naht, die jedoch nur langsam sich voll- 
endet [s. Balfour 1. c. PI. VIII) . 

Der Embryo der Elasmobranchier entsteht vom Rande des Blastoderms 
aus in der Gegend, wo der eben besprochene Blastoporus sich bildet, nach ^ 
denselben Gesetzen, wie bei den sub 2 aufgeführten Geschöpfen in der Art, 
dass zuerst der Kopf und dann nach und nach die hinteren Leibesteile sich 
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differenzierea und der Wachstumspunkt in der Gegend unmittelbar vor dem 
Blastoporus sich beGndet. In betreff der Entstehung des Mesoblasts und der 
Chorda ziehe ich aus den Angaben Balfoubs ganz dieselben Schlüsse wie 
0. Hertwig (1. c.) und nehme in allem Wesentlichen eine Übereinstimmung 
der Elasmobranchier mit den Anuren an. 

Im Gegensatze zu dem eben Bemerkten haben His und Rauber zu zeigen 
versucht, dass die Embryonen der Elasmobranchier und Teleostier durch ein 
Verwachsen anfänglich getrennter paariger Teile, nämlich der zwei Hälften 
des Keimscheibenrandes, entstehen. Ich finde mit Kupffeb und Balfoub, 
dass keine Thatsachen zu einer solchen Annahme zwingen, gewisse Fakta aber 
derselben bestimmt widersprechen. 

Die Teleostier scheinen nach dem, was über sie bekannt ist, in den 
wesentlichsten Verhältnissen mit den Elasmobranchiern übereinzustimmen. 
Doch fehlt hier eine Einstülpung, die mit der Bildung des Darmkanals in Ver- 
bindung stände, sowie ein neurenterischer Kanal, letzterer um so mehr, als 
bei diesen Geschöpfen das Rückenmark nicht als Halbrinne, sondern als ur- 
sprünglich solider Strang sich anlegt. In einer Mitteilung der neuesten Zeit 
(Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abth. 1884) beschreibt Kuppfer bei dieser 
Gruppe als Blastoporus und Primitivrinne Bildungen, die andere, wie mir 
scheint, mit Recht, mit der Bildung des Nervensystems in Verbindung bringen. 
Dagegen ist möglicherweise die von demselben Autor schon längst beschriebene 
sogenannte Allantois der Fische [1. c. S. \S, Taf. I, Fig. 1, 2, 3) als leise 
Andeutung einer Blastulaeinstülpung zu betrachten. 
Reptilien. 4. Mit den Reptilien gelangen wir zu Tierformen, bei denen die Ent- 

wickelung so vubweichend von der des Amphioxus und der niederen Wirbel- 
tiere verläuft, dass es schwer hält, sichere Anknüpfungspunkte zu finden. Die 
partielle Furchung der mit viel Nahrungsdotter versehenen Eier führt zunächst 
zur Bildung einer doppeltblätterigen Scheibe, in welcher keine Furchungs- 
höhle sich findet und die daher nur uneigentlich als Blastula (Discoblastula) 
. bezeichnet werden kann. Wie bei den Anamnien erscheint dann an dem 
Blastoderm eine begrenzte Stelle, von welcher die Bildung des Mesoderms 
ausgeht, doch liegt dieser Wachstumspunkt nicht am Rande der Keimhaut, 
sondern ziemlich in der Mitte derselben und geht auch nicht von den Rändern 
einer Einstülpungsöffnung aus, die anfangs nicht da ist. Diese Stelle lässt sich, 
ihre Bedeutung für die Bildung des Mesoderms anlangend, mit dem Primitiv- 
streifen der Vögel vergleichen, obschon ihre rundliche Gestalt, geringe 
Längenentwickelung und der Mangel einer Primitivrinne scheinbar gegen eine 
solche Deutung sprechen. Nachdem dieser Primitivstreifen oder Primitivwulst 
kurze Zeit als solcher bestanden hat, bildet sich an demselben, nach Balfour 
und Weldon am vorderen Ende, nach Strahl auf seiner Mitte, eine Ein- 
stülpung, die nach und nach in schiefer Richtung nach vorn den ganzen Wulst 
durchsetzt und an der ventralen Seite des Blastoderms ausmündet und somit 
mit dem Canalis neurenieriims der niederen Wirbeltiere übereinzustimmen 
scheint. Erwägt man alle auf diese Frage bezüglichen Verhältnisse, so ergibt 
sich folgendes : Obgleich die Furch ungssegmente der Reptilien keine runde 
Blase (Blastulaj bilden, so lässt sich doch das primitive zweiblätterige Blasto- 
derm als eine solche auffassen und z. B. dem Stadium des Amphioxuseles ver- 
gleichen, in welchem die eine Wand der Blastula an die andere sich angelegt 
hat (s. Kowalensky und Hatscuek Fig. 24). Und in der That lässt sich ja 
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leicht begreifen, dass der große Nahrungsdotter die Entwickelung einer 
BlastuJa aus den Furchungskugeln unmöglich macht und die Masse derselben 
sofort in die Form einer mehrblätterigen Scheibe zwingt, welche somit auch 
einer eben eingestülpten Blastula oder beginnenden Gastrula verglichen werden 
könnte, was um so eher zulässig erscheint, als an dem Blastoderm der Reptilien 
die eine Lamelle dem Ektoblasten, die andere dem Entoblasten angehört. Bei 
dieser Auffassung würde die Gastrula der Reptilien um so vollkommener wer- 
den, je mehr ihr Blastoderm den Nahrungsdotter umwächst, und als Urmund 
die Stelle zu bezeichnen sein, an welcher zuletzt der Doltersack sich schließt. 

Im Gegensatze zu diesen Deutungen betrachtet R u p f f e r die Öffnung 
auf dem Primitivstreifen der Reptilien als Urmund und den Canalis neurentericus 
als sicheren Beweis einer auch hier vorkommenden Gastrulation , Während 
Strabl in seinen vorzüglichen Arbeiten über die Entwickelung von Lacerta 
eine solche Annahme nicht für zulässig hält. Ich teile vollkommen diese Be- 
denken, denn erstens durchsetzt der Kanal die ga nz e scheibenförmige Blastula 
und stülpt sie nicht bloß ein, zweitens ist derselbe nicht vom Entoblasten aus- 
gekleidet, wie die Höhle einer Gastrula, drittens entsteht das Mesoderm früher 
als der Eingang des Kanals, viertens hat der Kanal keinen wesentlichen Anteil 
an der Bildung des Darmes und fünftens wird sein Eingang oder der vermeint- 
liche Blastoporus auch nicht von den Rückenwülsten umwachsen, vielmehr 
schließen sich diese gleichzeitig mit dem Kanäle vor demselben (Strahl] . 

Trotz aller dieser Bedenken und der Unmöglichkeit, den neurenterischen 
Kanals der Reptilien einfach demjenigen der Anamnien gleichzusetzen, muss doch 
meiner Meinung zufolge eine gewisse beschränkte Homologie beider Teile zu- 
gegeben werden, die sich, wie mir scheint, am besten auf eine Vererbung 
nicht der Gesamtvorgänge, die bei den Anamnien zur Gastrulation führen, son- 
dern einzig und allein der Verbindung des Darm- und Nervenrohres beschränkt. 
Diese Verbindung ist in der That, wie auch ich mit Kvpffer ßnde, zu be- 
deutungsvoll, als dass man nicht versuchen sollte, dieselbe überall, wo sie sich 
findet, auf einen einheitlichen Vorgang zurückzuführen. 

Mit Bezug auf die Wachstumsgesetze des embryonalen Leibes, die Bildung 
des Mesoblasts und der Chorda stimmen die Reptilien, wie ich mit 0. Hert- 
wiG, gestützt auf die Untersuchungen Strahls, annehme, im wesentlichen 
mit den Anamnien überein und ist auch hier der Ektoblast des Primitivstreifens 
die Lage, von der das Mesoderm ausgeht. Doch möchte ich besonders hervor- 
heben, dass der Knotenpunkt, der hier den Mesoblasten entwickelt, nicht nur 
nach der Kopfseite wuchert, wie die vordere Blastoporuslippe der niederen 
Tiere, sondern nach allen Seiten und, wie es scheint (s. Strahl, Lacerta agilis, 
1883, Tab. XIV), in erster Linie in besonders reichlichem Maße nach der 
aboralen Seite. Einen gewissen Anklang an diese Verhältnisse bietet der 
Frosch, der nach 0. Hertwig (Mittl. Keimblatt) auch von der hinteren Blasto- 
poruslippe aus Mesoblast erzeugt. 

5. Die Vögel, deren vergleichende Entwickelungsgeschichte durch Braux vsgei. 
und vor allem durch C. K. Hoffmann schöne Bereicherungen erfahren hat, 
schließen sich durch die Bildung ihres Blastoderms vollkommen an die Repti- 
lien an und kann somit ihre Keimhaut ebenfalls in gewissem Sinne als eine 
zusammengedrückte Blastula und später, wenn dieselbe den Dotter umwachsen 
hat, als Gastrula und die Verschlussstelle des Dottersackes als Blastoporus be- 
zeichnet werden. 

9* 
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Wie bei den Reptilien entsteht ferner auch bei den Vögeln die erste An- 
lage des Embryo nicht am Rande der Keimhaut^ sondern, wenn auch exzentrisch^ 
doch mehr in der Mitte. Durch eine Wucherung des Ektoderms des hintersten 
Endes der Area pellucida oder der angrenzenden Teile der Area opaca ent- 
steht ein Wulst, den ich mit einer für die Säugetiere gebrauchten Bezeichnung 
Endwulst des Primitivstreifens nennen will. Nach und nach be- 
teiligen sich an der Kopfseite dieses Endwulstes immer neue Teile des Ekto- 
derms an der genannten Wucherung und entsteht so der Primitivstreifen , 
der somit nichts als eine von hinten nach vorn fortschreitende Wucherung 
oder Verdickung des Ektoderms ist. Während nun auf dem Primitivstreifen 
eine seichte Rinne auftritt, wuchern die tieferen Teile desselben selbständig 
nach allen Seiten über den Primitivstreifen zwischen Ektoderm und Entoderna 
hinein und bilden das mittlere Keimblatt, doch ist die Mesodermbildung aai 
Kopfende insofern eigentümlich, als hier in der Achse der Embryonalanlage 
ein besonderer Fortsatz, der Kopfforlsatz, erscheint, von dessen Seiten aus 
das Mesoderm in Gestalt zweier selbständiger Platten langsam nach vorn 
wächst. 

Der Körper des Embryo legt sich in erster Linie vor dem Primitivstreifen 
an, und lange Zeit hindurch ist der Knotenpunkt des Wachstums am vorderen 
Ende des Primitivstreifens gelegen, welcher successive von vorn nach hinten 
in Teile des Embryo sich differenziert, wobei der Streifen selbst immer mehr 
sich verkürzt und scheinbar vom Kopfe wegrückt. Endlich wird auch das 
letzte Stück des Primitivstreifens in den Leib des Embryo aufgenommen und 
zur Bildung des Schwanzendes verwendet. 

Hier ist nun weiter beizufügen, dass nach der Entdeckung von Gasser, 
die Braun und später Hoffmann bestätigten, auch bei den Vögeln Verbindun- 
gen zwischen dem Medullarrohre und dem Darrarohre vorkommen, die an den 
neurenterischen Kanal der niederstehenden Wirbeltiere erinnern, jedoch in 
keiner Beziehung zur Ektodermoberfläche stehen und somit den Embryo nicht 
ganz durchsetzen. Braun unterscheidet dreierlei solche Verbindungen. Die 
erste vorderste tritt vor dem Endwulste am hinteren Ende der Embryonalan- 
lage auf und kann das Rückenmark noch während ihres Bestehens über sie 
hinaus verlängert sein. Große Beachtung verdient, dass der Kanal die Chorda 
durchbohrt und somit hier seitlich von der Chorda begrenzt wird. Dasselbe 
gilt für die zweite weiter nach hinten gelegene Verbindung, hinter welcher 
sogar noch Chorda vorhanden sein kann. Diese beiden Kanäle treten nicht bei 
ganz jungen Embryonalanlagen auf, sondern bei solchen, die schon 6 — 8 Ur- 
Wirbel und mehr haben. Nachdem diese Kanäle einige Zeit bestanden haben, 
vergehen sie und dann tritt nach Brauns Entdeckung gleichzeitig mit dem Ver- 
brauche des letzten Restes des Primitivstreifens beim Wellenpapagei von 
9 — H mm, der Ente von 41 — 16 mm und dem Hühnchen vom 3. Brüttage 
noch eine dritte Verbindung des hintersten Endes des MeduUarrohres um das 
hintere Chordaende herum mit dem Schwanzdarme auf, die ebenfalls nach 
kurzem Bestehen mit dem Eingehen des Schwanzdarmes verschwindet. 

Ganz anderer Art als diese Kanäle ist eine Spalte oder ein Gang, der 
nach KuPFFER bei einem Hühnerembryo mit 32 ürwirbeln in der Gegend des 
Endwulstes die Eklodermseile mit der Entodermfläche verbindet (s. Arch. f. 
Anat. u. Phys., Anat. Abt. 4 882, Taf. IX, Fig. 4 5). Dieser Gang ist nichts 
anderes als die erste Allantoisanlage plus einer Verbindung derselben mit der 
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Rückeafläche des Embryo, welche letztere Kupffer neu beschreibt und die 
bis jetzt noch der Bestätigung harrt. 

Versuchen wir nun noch die erste Anlage des Yogelembryo mit der- 
jenigen der niederen Wirbeltiere zu vergleichen, so verdient vor allem der 
Primitivstreifen Beachtung. Schon R a u b e r und B a l f o u n haben denselben 
und die Primilivrinne dem Blastoporus anderer Embryonalanlagen an die Seite 
gesetzt und diese Bildungen einem linienförmig ausgezogenen und verwachsenen 
Urmunde verglichen, und seit man weiß, dass vom Blastoporus aus das Meso- 
deren entsteht, ebenso wie vom Primitivstreifen, hat diesö Vergleichung noch 
mehr an Gewicht gewonnen. Erwägen wir nun aber die einzelnen auf diese 
Frage bezüglichen Thatsachen, so finden wir folgendes. 

In erster Linie ist zu bemerken , dass die Primitivrinne auf keinen Fall 
einen typischen Blastoporus darstellt, denn dieselbe hat mit der Bildung der 
Gastrula, wenn wir bei den YÖgein eine solche annehmen wollen, nichts zu 
tbun. Es kann sich somit nur darum handeln, ob dieselbe etwa durch Ver- 
erbung von einem echten Blastoporus sich ableiten lässt. Nun sind aber Ge- 
schöpfe mit einem solchen Urmunde nicht bekannt und bliebe also, wenn man 
die Vergleichung aufrecht erhalten wollte, nichts übrig, als hypothetisch die 
Existenz derselben anzunehmen. In diesem Falle hätte man davon auszugehen, 
dass bei solchen Geschöpfen im Beginne des Gastrulastadiums der vordere Teil 
des noch großen Blastoporus hinter dem Canalis neurentericus linienförmig 
wurde und zur Verwachsung kam, während der hintere Teil desselben wie 
gewöhnlich sich schloss. So käme dann der vordere Teil des Blastoporus und 
der von demselben aus sich entwickelnde Embryo in die Mitte der Keimhaut 
zu liegen und ließe sich das Vorkommen des Primitivstreifens mitten im Blasto- 
derm bei den Reptilien und Vögeln als Übertragung eines Teiles der ge- 
schilderten Vorgänge durch Vererbung erklären, bei welcher Deutung auch 
die hier und da an der Area opaca hinter dem Primitivstreifen beobachtete 
Randkerbe und die sehr seltenen Beobachtungen von Primitivstreifen, die bis 
zum hinteren Rande der Area opaca verliefen, eine entsprechende Deutung fänden. 

In diesem Sinne ungefähr haben sich Raub er und Balfoub über die 
Bedeutung der Primitivrinne der Vögel geäußert. Raub er nennt dieselbe 
»Embryonalteil desUrmundeinganges((und B a lf o u r vergleicht sie mit den bei 
Selachiern hinter dem Embryo linear sich vereinigenden Lippen des Blasto- 
porus (M. V. die bekannte Figur der Vergl. Embryologie, H, 4 38, 258). 
Beiden diesen Autoren haben sich 0. Hertwig und L. Gerlach ange- 
schlossen und bezeichnet letzterer die Primitivrinne als embryonalen 
Blastoporus. die Verschlussstelle des Dottersackes alsDotterblastoporus. 

Diesen scheinbar zusagenden Darstellungen gegenüber erheben sich je- 
doch eine Anzahl von Bedenken, die zum Teil schwer ins Gewicht fallen und 
folgendermaßen sich formulieren lassen. 

\) Die Primitivrinne ist nicht das erste am Primitivstreifen, wie zu er- 
wartenwäre, wenn dieselbe einem Teile des Blastoporus entspräche, und entsteht 
der Primitivstreifen zuerst. Diese Schwierigkeit ließe sich jedoch beseitigen, 
wenn man die Primitivrinne nicht auf den Blastoporus beziehen, sondern anders 
deuten und etwa mit der Bildung des Mesoblasts in Beziehung bringen wollte. 

2) Der Primitivslreifen entwickelt sich von hinten nach vorn, der 
hypothetisch angenommene embryonale Blastoporus aber müsste sich von vorn 
nach hinten schließen. 
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3) Der PrimitivstreifeD der Vogel und Amphibien entwickelt nach allen 
Seiten Mesoderm, auch nach hinten^ während ein echter Blastoponis — so- 
viel man weiß, mit einziger Ausnahme des Frosches — nur von seiner vorderen 
Lippe aus mittleres Keimblatt bildet. 

4) Der Primitivstreifen der Vogel wird ganz und gar in den Leib des 
Embryo aufgenommen und geht in demselben unter, wie ich mit andern 
(Rauber, Braun, Gasser] gegen L. Ge r lach behaupten muss, dieBlasto- 
poruslippen hinter dem Canalis neurentericus dagegen haben an der Bildung des 
Embryo nicht den geringsten Anteil. 

Von diesen Bedenken wiegen Nr. 2 und 4 so schwer, dass ich mich nicht 
entschließen kann, die Hypothese von Raub er und Balfour einfach anzu^ 
nehmen. Ich bin vielmehr der Meinung, dass ein embryonaler Blastoporus bei 
den Vögeln gar nicht vorhanden ist \ind dass der Primitivstreifen der wuchern- 
den Zone entspricht, die in der vorderen Blastoporuslippe niederer Wirbeltiere 
sich findet. Diese Zone wuchert einmal in der Richtung von hinten nach 
vorn und zweitens zerfällt dieselbe nach den übereinstimmenden Angaben von 
.0. Hertwig und Strahl in zwei Abschnitte, einen hinteren, in dem die 
Mitte und die Seitenteile zusammenhängen und eine einzige Achsenplattebilden, 
ubd einen vorderen Abschnitt, der das Ektoderm, die Chordaanlage und die 
Mesodermplatten gesondert zeigt. Dem hinteren Abschnitte vergleiche ich den 
Primitivstreifen und das aus demselben hervorwachsende Mesoderm, dem vor- 
deren den Kopffortsatz und die vorderen selbständigen Mesodermplatten. 

Auch bei dieser Deutung bedarf die zentrale Lage des Embryo auf dem 
Blastoporus einer Erklärung und lässt sich eine solche in der nämlichen Weise 
geben, wie sie Balfour annimmt; nur würde nach meiner Auffassung die 
Annahme einer Verwachsung der Blastoporusränder von keiner größeren Be- 
deutung für die Vergleichung sein und mit dem Primitivstreifen nichts zu 
thun haben. 

Die Canales neurenterici der Vögel fasse ich in ähnlicher Weise auf wie 
den entsprechenden Kanal der Reptilien und vermag ich denselben keine Be- 
deutung für die Gastrulabildung zuzumessen, mit welcher Auffassung auch 
0. Hertwig, Braun und L. Gerlach einverstanden sind. 
Säugetiere. 6. Wenden wir uus schließlich noch zu den Säugetieren, so finden 

wir hier Enlwickelungsformen, die noch niemand auf diejenigen der tiefer 
stehenden Wirbeltiere zurückzuführen vermocht hat, weshalb es in keiner 
Weise gerechtfertigt ist, hier von einer Gastrula und einem Blastoporus zu 
sprechen. Die aus der totalen Furchung hervorgehende Keimblase, die aus 
einer ganz geschlossenen Blase des primitiven Ektoderms und den an einer 
Stelle ihr anliegenden Scheiben oder kreisförmigen Blättern des bleibenden 
Ektoderms und des Entoderms besteht, lässt meiner Meinung nach nur eine 
Vergleichung zu, nämlich mit der Keimhaut eines Vogeleies, an der das Ekto- 
derm lange vor dem Enloderm den Dotter umwachsen hätte. Diese rasche 
Ausbildung der äußeren Keimschicht könnte auf den Mangel des Nahrungs- 
dotters zurückgeführt werden und würde das Auftreten derselben um so 
weniger belangreich erscheinen, als auch beim Säugetier das bleibende Ekto- 
derm in derselben Gestalt auftritt wie beim Hühnchen. Diesem zufolge ließe 
sich auch beim Säugetier eine Andeutung einer Discoblastula und einer Disco- 
gastrula finden, ein Blastoporus wäre jedoch nur beim Entoderm vorhanden 
und nicht beim Ektoderm. 
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Die Anlage des Embryo ist bei den Säugetieren dadurch ausgezeichnet, 
dass das, was zum Embryo wird, bereits vor der Bildung des Mesoderms und 
des Primitivstreifens deutlich als schildförmige Verdickung des Ektoderms aus- 
gesprochen ist und von nun an scharf begrenzt sich erh'äU, ganz anders als 
dies beim Vogel sich findet. Am hinteren Ende dieses Embryonalschildes ent- 
steht der Primitivstreifen als knopfförmige Verdickung, wächst von hier aus 
Dach vom und erlangt erst in zweiter Linie eine Rinne an seiner freien Fläche. 
Das Mesoderm entsteht einzig und allein vom Primitivstreifen aus, wächst erst 
Dach hinten, dann allmählich auch nach vom und bildet hier einen Kopffort- 
satz und zwei seitliche Platten, die vordem Kopfe untereinander sich ver- 
einigen. 

Der Embryo entsteht nach denselben Gesetzen wie beim Hühnchen, nur 
ist hier noch unzweifelhafter, dass der ganze Primitivstreifen in dem Leibe 
des Embryo aufgeht, da der ganze Embryonalschild zum Embryo wird, und 
empfehle ich diese Thatsache denen zur Würdigung, die über die Beziehungen 
des Primitivstreifens zum Embryo noch Zweifel haben. Andeutungen der 
Canales neurenterici beim Hühnchen ergeben sich in dem von Lieberkühn 
und mir in der Chorda der Säuger gefundenen Kanäle und dessen Eröffnung 
nach der Entodermseite , sowie in der von mir nachgewiesenen Pars post- 
analis intestini. Einen wirklichen Kanal wollen H e a pe bei Talpa (Quart. Joum. 
of micr. sc, 4 883, S. 64 2} und v. Bonnet beim Schafe gefunden haben. 

Fassen wir noch einmal alles über die Bildung des Mesoblasts und der t^r^Ji^bitst- 
Chorda Bekannte zusammen, so ergibt sich mit Bezug auf den ersteren ein An- und Chordabii- 
schluss an Hebtwig in derselben Weise, wie dies oben für die Amphibien °°^' 
auseinandergesetzt wurde. Und wenn auch bei den Amnioten die zwei Meso- 
blastplatten bei ihrem ersten Entstehen keine so scharf begrenzten Bildungen 
sind wie bei den Anamnien, so ist nichtsdestoweniger an deren Existenz kein 
Zweifel möglich. Und was die Chorda, anlangt, von der auch ich eine Zeit- 
lang glaubte, dass dieselbe bei den einen Geschöpfen aus dem Entoblasten, 
bei den andern aus dem Ektoblasten entstehe, so wird nun durch die schönen 
Beobachtungen von 0. Hertwig bei niederen Wirbeltieren und dann durch 
die Erfahrungen von Lieberkühn und mir bei Säugern klar, dass dieselbe 
überall aus dem Mesoblasten hervorgeht und nur infolge des Mangels oder 
der Verkümmerung des Entoblasts in der ventralen Mittellinie in eine Ebene 
mit dem seitlichen Entoblasten kommt und scheinbar als Teil desselben er- 
scheint. Von dieser Verkümmemng des Entoblasts in der Mittellinie haben 
vielleicht auch meine Erfahrungen beim Kaninchen (Keimblätter, S. 22, 23, 
Fig. 24, 25) die ersten Spuren nachgewiesen. 

Es erübrigt nun noch, von abweichenden Entwickelungsformen bei den sungetiere mit 
Säugetieren zu handeln, wie sie seit Bischoffs glänzender Entdeckung über Keimblätter.^ 
das Meerschweinchen bei einer größeren Zahl von Nagetieren (Feldmaus, Haus- 
maus, Waldmaus, Wanderratte] aufgefunden worden sind, welche außer 
durch BiscHOFF und Reichert auch von Hensen, SchÄffer, Fräser, Kupfper 
und Selenka «ine eingehende Bearbeitung erfahren haben. Bei allen diesen 
Tieren ist die Embryonalanlage gegen die AmnionhÖhle zu konkav und an der 
Entodermseite konvex, auch liegt der Embryo mit seinem Amnion wie im 
Innern der Keimblase, so dass es den Anschein gewinnt, als ob das Entoderm 
oberflächlich und das Ektoderm nach innen gelegen sei, was man als eine Um- 
kehrung der Keimblätter bezeichnet hat. In der That ist nun aber eine solche 
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Umkehrung nicht vorhanden, vielmehr ist einfach die Embryonalanlage in das 
Innere der Keimblase eingestülpt oder eingewuchert und so deren Entoderm- 
fläche konvex nach innen vorspringend geworden. Die einfachsten Verhält- 
Arvicoiaarvaiis. nlsse zeigt nach KuPFFER Arvicola arvalis, die Feldmaus. Hier wird 
an einer typischen Keimblase der zapfenförmig in das Innere vorspringende 
Rest der Furchungskugeln, während er membranartig sich abflacht und in das 
bleibende Ektoderm und das Entoderm zerfällt, durch eine zapfenförmige 
Wucherung der RAüBERschen Deckschicht noch weiter in das Innere der Keim- 
blase gestülpt. Indem dieser Vorgang, wie ich annehme, durch selbständige 
Wucherung der eingestülpten zwei Lagen weiter sich ausbildet^ zieht sich der 
Zapfen der RAüBERSchen Zellen wieder zurück und zeigl nun die Keimblase 
eine längliche Form und folgende Abteilungen: \) eine äußere doppelt- 
blätterige Lage, bestehend aus denselben Lagen , die die Keimblase des 
Kaninchens vor der Entwickelung ihrer Mesodermlage zeigt, nämlich dem Ekto- 
derm und dem Entoderm, %) einen von der äußeren Lage umschlossenen Zapfen 
mit einer inneren Höhlung, bestehend aus dem eingestülpten bleibenden Ekto- 
derm innen und dem Entoderm außen gegen die Hohle der Keimblase zu. Von 
diesem Zapfen entwickelt der seinem freien Ende nähere Teil den Embryo, 
dessen konkave Dorsalseite gegen die Höhlung des Zapfens schaut, ein darauf 
folgender Abschnitt liefert in typischer Weise durch verwachsende Falten das 
Amnion. Infolge dessen werden die Basalteüe des Zapfens zur serösen Hülle 
oder dem falschen Amnion von Pander (man beachte , dass ich in diesem 
Werke S. 70 nach C. Fr. Wollp die allgemeine Leibeskappe von Baers als 
falsches Amnion bezeichne), zwischen welchem und dem Zapfen der Rauber- 
sehen Zellen, der immer noch die Einstülpung schließt, Selenka eine Höhlung 
annimmt, die er Höhle des falschen Amnion nennt, während er die Ravber- 
schen Deckzellen an der Bildung der Placenta sich beteiligen lässt. (M. vergl. 
KuPFFER in Münchener Akad. Sitzungsber. vom 4. Nov. 4 882 und Selenra, 
Studien z. Entw., I, i 883 ; IV, 4 884, bes. Taf. XVI) . Denkt man sich nun bei 
diesem Ei die Wucherung der RAUBERSchen Zellen nicht vorhanden und die 
Embryonalanlage so ausgestülpt, dass sie in die Ebene der Keimblase zu liegen 
käme, so wären die Verhältnisse genau wie beim Kaninchen, und beruht somit 
die Abweichung in der Einstülpung der Keimstelle in das Innere der Keimblase. 
Cttvia cohaya. Einen weit verwickeiteren Fall bietet das Meerschweinchen. Hier 

ist zwar anfangs auch eine typische Keimblase mit einer inneren kugelförmigen 
Masse von Furch ungskugeln vorhanden , allein diese Masse plattet sich nicht 
ab und wird nicht eingestülpt, vielmehr wächst dieselbe als Zapfen in das 
Innere der sich verlängernden Keimblase und scheidet sich zugleich in eine 
Kernmasse von Ektodermzellen und eine Hülle von Entoderm, welche .mit 
einer Verdickung der RAVBERschen Lage in Verbindung bleibt oder an dieselbe 
angrenzt. Später wächst das Entoderm in einen hohlen Stiel aus, der an seinem 
freien Ende den soliden Ektodermkern mitführt, und wenn dieser Vorgang den 
letzteren an den distalen Pol der langgestreckten Keimblase geführt hat, so 
entwickelt der Ektodermkern eine Höhle, vergrößert sich und gestaltet sich 
einmal zum Ektoderm des Embryo und zweitens zu demjenigen des Amnion, 
welche beide zusammen fertig aus dem Ektodermkern hervorgehen, dessen 
Höhle mithin die sogenannte MarkamnionhÖhle ist, d. h. die AmnionhÖhle, und 
die Rückenfurche oder mehr oder weniger geschlossene Höhle des zentralen 
Nervenystems. Diesem zufolge entwickelt das Meerschweinchen keine seröse 
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Hülle wie das Kaninchen, doch kann das Ektoderm der Keimblase mehr den 
RAUBEBSchen Zellen als solche bezeichnet werden, in welchen letzteren Se- 
LENKA einen Hohlraum sich entwickeln lUsst, den er wiederum Höhle des 
falschen Amnion nennt, obschon dieselbe etwas ganz anderes ist als bei Arvi- 
cola. Eine die Keimblase auskleidende Entodermblase besitzt das Meer- 
schweinchen nicht und somit auch keinen Dottersack. 

Ein gewisses Verständnis dieser auffallenden Vorgänge beim Meerschwein- ^*JJJ™"g* 
chen eröffnet sich, wenn man die Entwickelung der Hausmaus, der Ratte Batte. 
und Waldmaus heranzieht. Hier entwickeln sich nach Selenka anfänglich 
auch solide, von Entoderm bekleidete Ektodermzapfen in die Keimblase hinein, 
bestehend aus einer Verbindung der RAVBERschen Deckzellen mit den bleiben- 
den Ektodermzellen. Später höhlen sich dieselben jedoch in toto aus auch im 
Bereiche der RAUBERschen Zellen, und entwickeln sich dann diese hohlen Zapfen 
wie bei Arvicola weiter und lassen sich auch einer in die Keimblase einge- 
stülpten Embryonalanlage des Kaninchens vergleichen, obgleich eine solche 
Einstülpung eigentlich nicht vorhanden ist. Beim Meerschweinchen nun lost 
sich der Ektodermkem von den RAUBERSchen Zellen und ist die in ihm auf- 
tretende Höhle nur MarkamnionhÖhle und nicht mehr gleichsam ein Teil der 
freien Oberfläche der Keimblase. Große Beachtung verdient in dieser Be- 
ziehung, dass nach Selenka auch die Ratte und Hausmaus in ihrem Ektoderm- 
kem anfangs geschlossene Markamnionhöhlen entwickeln (1. c. Taf. XVI, 
Fig. 56, 57, 63), die dann aber später mit Höhlungen im Zapfen der Deck- 
zellen zusammenfließen, worauf dann die Amnionbildung in gewohnter 
Weise folgt. ^ 

Für das, was Selenka bei diesen Nagern Höhle d es falschen Am- 
nion nennt, gibt es beim Kaninchen kein Homologen, wie ich entgegen Selenka 
behaupten muss (s. auch Hensen im Archiv v. His, 1883, S. 72), und ist sein 
Schema der Hüllen des Kaninchens (IV Taf. XVI, Fig. 48) insofern unrichtig, 
als die äußerste Linie wegzufallen hat und ein Hohlraum f nicht da ist. 

Mesoderm und Chorda scheinen bei diesen Nagern wesentlich wie beim 
Kaninchen sich zu entwickeln. Die Allantois dagegen ist lange Zeil ohne 
Höhlung einfachein Mesodermwulst. Beim Meerschweinchen zeigen erst Em- 
bryonen von M — \ 8 Tagen die Anlage einer Harnblase (Lieberkühn). 

Die Ursache der eigentümlichen Entwickelung der hier besprochenen 
Nager scheint mir mit Selenka wesentlich in dem frühen Verwachsen der 
Keimblasen derselben mit dem Uterus zu liegen , infolge dessen die forma- 
tiven Vorgänge in erster Linie eine Wucherung der Keimblasenelemente nach 
innen und weniger eine Flächenzunahme derselben bedingen. Anders das 
Kaninchenei, das frei im Uterus gelegen bis zu 4 — 5 mm sich vergrößert, bevor 
es sich festsetzt. Ich vermag jedoch den RAusERSchen Deckzellen keine so 
hohe Bedeutung beizumessen wie Selenka, und lehren vor allem Arvicola und 
das Meerschweinchen, dass auch ohne wesentliche Beteiligung dieser Elemente 
das bleibende Ektoderm und das Entoderm allein imstande sind, die Inversion 
der Schichten zu erzielen. 

Unzweifelhaft werden weiter ausgedehnte Untersuchungen in der Ab- 
teilung der Säuger vor allem bei den niederen Formen (Edentaten, Beutel- 
tieren etc.) noch viele Eigentümlichkeiten und Abweichungen hervortreten 
lassen, und lehren schon die bisherigen Untersuchungen von v. Baer, 
Bischoff (Reh), Heape (Maulwurf), Bonnet (Schaf), dass hier noch viel 
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Wichtiges zu finden ist, Erwähnenswerl ist jetzt schon das kolossale und rasche 
Längenwachstum der Keiniblase bei den Wiederkäuern und Schweinen 
(Bosnet), die von Heape gefundene vorübergehende Verdickung der Buiber- 
schen Schicht beim Maulwurf, i)ie an die VerhSllnisse der Nager mit Inversion 
der Embryonalanlage erinnert. Wichtig wäre auch, wenn die obenerwähnten 
Angaben von Heape bei Tatpa und Bonset beim Schafe über einen CanalU 
neurentericus sich bestätigten und ebenso das von Bonivet behauptete Wachs- 
tum des Primitivstreifens des Schafes von vorn nach hinten. 



§ 17. 
Erste Entwickelnng d«s Xenichea. 

Die BeobachtUDgen Über die ersten GestaituDgeo des HenscheD sind so 
spürlieb, dass nicht von fero daran gedacht werden kann, dieselben io 
ahnlicber Weise zu entwickeln , wie dies beim Hühnchen uDd bei den 
Saugetieren geschehen ist. 
^" Aus der ersten Woche der Schwangerschaft, wahrend welcher 
d»s Ei den Eileiter durchwandert und hier unzweifelhaft einen totalen 
Furchungsprozess durchmacht, besitzen wir keine zuverlässige Beobach- 
tung. Dagegen liegen aus der zweiten Woche einige Angaben vor, 
die Erwähnung verdienen , obschon vielleicht auch keipe derselben auf 
eine ganz normale Frucht sich bezieht. 

Das jüngste bis jetzt beobachtete Ei wurde vor einigen Jahren von 
Beicbert beschrieben, und schätzt er das Alter desselben auf 12 — 13 
oder 13 — 14 Tage. Dasselbe wurde im Uterus einer Selbstmörder in id 
situ beobachtet und bestand aus einem blasenfOrmigen Gebilde von 



Fig. 410. Fig. m. 

Linsenform von 5,5:3,3 mm, das etwa *mal vergrößert in Fig. 110 von 
der Fische und in Fig. 111 von der Seile dargestellt ist. Die Bandzoue 
dieses Blüschens trug einen reichen Besatz von Zöttchen, von denen die 

Fig. t i und Kl. Menschliches befruchtetes Ei (bläschenförmige Frucht, Rcl- 
chekt) von 11 — 13 Tagen, von der Fläche und von der Seite etwa (mal vei^r. An 
der FIH ebenen sieht ist das zu sehen, was Reichert für den Embryonal fleck halt. 
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entwickeltsten 0,2 mm maßen und auch zum Teil kurze Nebenästchen 
trugen. Von hier aus zogen sich die Zöttchen mit abnehmender GröBe 
eine Strecke weit auf die Uteriafläche des Bläschens fort , fließen jedoch 
hier eine kreisförmige Fläche von 2,5 mm frei, die in der Mitte einen 
ebenfalls kreisförmigen trüben Fleck zeigte. An der entgegengesetzten 
Fläche des Bläschens, die etwas gewölbter war, fehlten dagegen die 
Zöttchen ganz und gar. 

Bezüglich auf den Bau dieser »bläschenförmigen Frucht« ermittelte 
Reichert folgendes. Nirgends, weder äußerlich noch im Innern, war 
die geringste Spur einer embryonalen Bildung, etwa einer Primilivrinne 
oder der Rückenfurche oder gar eines deutlichen Embryo mit einem 
Gefäßhofe zu entdecken. Vielmehr bestand das betreffende Ei einfach 
aus einer zarten Membran von epithelialer Beschaffenheit, von welcher 
die ebenso beschaffenen Zöttchen ausgingen. Nur in der Gegend des 
trüben Fleckes an der Uterinfläche des Eies fand sich innen an der ge- 
nannten Lage eine dünne Schicht kleinerer, feinkörniger, kernhaltiger^ 
polyedrischer Zellen. Von einer Zona pellucida war nichts zu sehen. Da- 
gegen war das Innere mit faserig-häutigen Bildungen erfüllt, welche 
Rbicbeht als Gerinnsel ansieht. 

Diesen Thatsachen zufolge deutet Reichert das fragliche Ei als 
Keimblase und die doppeltblätterige Stelle desselben als Fruchthof 
oder Embryonalfleck, eine Auffassung, deren Richtigkeit kaum zu bean- 
standen ist, wenn man die innere Lage als Entoderm deutet. Eine 
andere Frage dagegen ist, ob das betreffende* Ei ein vollkommen norma- 
les war, und hebe ich vor allem hervor, dass das Vorkommen von Zotten 
bei einem befruchteten Eie ohne Embryonalanlage und ohne Amnion 
Bedenken erregt. Bei allen Säugetieren, bei denen bis jetzt Zotten an 
den Eihüllen gefunden wurden, treten dieselben erst nach der Bildung 
des Amnion an der äußeren Lamelle der Keimblase auf, die die seröse 
Hülle heisst, niemals vorher. Da jedoch die Möglichkeit nicht bestritten 
werden kann, dass die Keimblase schon früher Zotten entwickle, und 
sogar beim Kaninchen, wie ich fand, der zottenbildende Teil der Keim- 
blase schon sehr bald sich verdickt und als von mir so genannter Ekto- 
dermwulst auftritt, so scheint es mir doch gewagt, der REicHERTschen 
Beobachtung nach dieser Seite Bedenken entgegenzustellen, und bin ich 
für mich bereit, dieselbe für einmal und so lange, als nicht bestimmte 
Erfahrungen anderes lehren, nicht anzuzweifeln. In diesem Falle hätte 
man dann anzunehmen , dass der Embryo auf der zottenfreien Mitte der 
UteriDfläche der Keimblase auftritt und dass hier, nach der Bildung 
des Amnion und der serösen Hülle, später auch Zotten entstehen, ebenso 
wie auf der gegenüberliegenden zottenfreien Stelle, indem nicht zu be- 
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zweifeln ist, dass alle etwas älteren menschlichen Keimblasen oder Eier, 
wie man dieselben hier nennt, ringsherum mit Zotten besetzt sind. Und 
zwar finden sich solche 2^otten schon vor der Bildung des Nabelstranges 
und der AUantois, wie die gleich zu schildernden Eier von Thohsox leh- 
ren, die in dieser Beziehung jetzt erst verständlich werden. 

Außer dieser Erfahrung von Reichert besitzen wir noch mehrere 
andere über menschliche Eier, die noch keinen Embryo enthielten. 
Dieselben waren alle kugelrunde kleine Bläschen , von denen die von 
Wharton Jones und Brbuss eine einzige zottenfreie Stelle zeigten, die 
andern ringsherum mit Zotten besetzt waren. Gewisse der letzteren, 
von denen auch ich eins untersuchte , zeigten innerhalb einer epithe- 
lialen, die Zotten tragenden Lage eine bindegewebige Schicht, die nur 
von der AUantois oder dem Amnion abstammen kann, weshalb anzuneh- 
men ist, dass in denselben der Embryo zwar angelegt wurde, aber 
nachher zerfiel. 

Nun folgen Beobachtungen von Allei^ Thomson über Eier mit Embryo- 
nen, die auf einem relativ großen Dottersacke aufliegen und von denen 
man bisher annahm , dass sie keine AUantois und keinen Nabelstrang 
besitzen (Fig. M\ — 4 i 3) . Nun hat aber His den Satz aufgestellt, dass der 
menschliche Embryo niemals eine freie AUantois habe, sondern von An- 
fang an durch dieses Gebilde, das er Bauchstiel nennt, mit der serösen 
Hülle oder dem Chorion verbunden sei, und hält sich aus diesem Grunde 
zu der Vermutung berechtigt, dass in den Fällen von Thomson die AUan- 
tois oder der Bauchstiel übersehen worden sei. Meiner Meinung zufolge ist 
jedoch obige Annahme nicht nur nicht bewiesen, sondern auch angesichts 
aller sonst bekannten Thatsachen sehr unwahrscheinlich, und scheint 
es mir daher geraten , vorläufig die Beobachtungen von Thomson im An- 
ErstesEivon schlussc an das bisher Ermittelte zu deuten. Ein erstes Ei von Thomson 

Thombon. 

(Fig. 1<4) von 12 — <3 Tagen und 6,6 mm Größe zeigte im Innern des 
mit kleinen Zotten besetzten Chorion einen großen Dottersack von circa 
4,0 mm und auf diesem einen Embryo von 2,2 mm Länge, der mit sei- 
nem vorderen und hinteren Ende schon etwas vom Dottersacke abge- 
schnürt war, mit seinem mittleren Teile dagegen unmittelbar auf dem- 
selben auflag und mit seinen Bändern in denselben sich fortsetzte, somit 
noch keinen Darm besaß. Aus dem von Thomson angegebenen Umstände, 
dass der Embryo mit seinem Bücken an die äußere Eihaut festgeheftet 
war, lässt sich vermuten, dass auch das Amnion schon da war, in wel- 
chem Falle die äußere Eihaut als seröse Hülle zu deuten wäre. Dagegen 
finde ich in den Angaben von Thomson und auch in der von His wieder- 
gegebenen Originalzeichnung desselben (s. Anat. menschl. Embryonen, 
II, 55, AT. 1) keinen Grund zur Annahme, dass dieser Embryo bereits 



JuDge meoschliche Embryonen. I4) 

eine mit der serBsen Httlle verbuDdene Allan tois (Bauchstiel, His) besessen 
habe, um so mehr, als die Verbindung dieses Embryo mit dem Ciiorioa 
nicht am hintersten Leibesende, wie sonst QberaJI beim Allanloisstiele, 
sondern am hinteren Drittelte des Rückens statthatte. 

Die zweite Beobachtung von Tbomsok bezieht sich auf ein £i von Z'aittaEiv 
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vorige, jedoch durch eine abnorm gro£e Eihaut sich auszeichnet. Im 
Inaern der zottentragendeo Eihaut fand sich Flüssigkeit und eine kleine 
Blase von 2,2 mm Große, welche die Anlage eines 2,5 mm großen Em- 
bryo zeigte , der eine sehr deutliche , in der Hitle schon im Schließen 
begriffene Rückenfurche und starke RuckenwUlste und an der Bauchseite 
das Herz erkennen ließ. Auch von diesem Embryo gibt übrigens Thohsok 
wieder an , dass er mit dem Rtlcken am Cbonon festsaß, und liegen so- 
mit mit Bezug auf die Deutung der äußeren Eihaut die Verhältnisse wie 
in dem vorigen Fälle. Aus dem. Umstände, dass, wie die Originalzeieh- 
nnng von Thohson lehrt, dieser Embryo am hinteren Ende verletzt war 
[His 1. c. S. 35), leitet His wiederum die Vermutung ab, dass derselbe 
einen Baucbstiel gehabt habe, eine Möglichkeit, der gegenaber die An- 
nahme, dass die Allantois noch nicht da war, gewiss nicht minder be- 
rechtigt ist. 

Fig. II!. Menschliches Ei von I!— IS Tagen, nacb Thohsoh. 1 . Nicht geöffnet 
in uatüriicher Größe, i. geOffnet und vergrößert. 

Fig. HB. Menschliches Ei von 15 Tagen, nach Thomson, in natürlicher Größe ge- 
öEToet, um den großen Innenraum und den kleinen Embryo zu zeigen. 

Fig. 11*. Embryo dieses Eies vergrößert, a Dottersack; 6 Nachen gegend , wo 
die Rilct^enrurche schon geschlossen ist; c Kopfteil des Embryo mit noch offener 
Huckenfurcbe; d hinleres Ende, wo dasselbe der Fall ist; e hautartiger Anhang, 
vielleicht ein Teil des Amnion. 
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Wir gehen nun zu Eiern über, bei denen der Embryo ein Amnion, 
einen Dollersack und einen Allantoisstrang zeigt. In erster Linie sind 
hier Embryonen zu erwähnen , die einen weiten ungestiolten Dottersack 
besitzen und noch keine Extremitätenanlagen zeigen , wie wir schon 
seit langem durch Coste einen kennen und wie auch His einige beschrie- 



Fig. .115. Flg. HB. 

ben hat (I. c. Embryo 5 B. E und L). Das Ei von Coste, dessen Aller er 
auf IS — 18 Tage schätzt, war 13, ä mm groß und rings mit ktlrzeren, 
leicht üsligen Züttchen besetzt. Im lonem befand sich ein ziemlich 
großer Baum und an e iner Stelle der EinI>['yo mit Amnion und Dotter- 

Fig, HS. Menschlicher Embryo mit Dotiersack, AruDion und Nabelstrang vod 
15 — 48 Tagen, nach Coste, vergr. dargestellt. ftAorlai cHerz; d Hand der weilen 
BauchefTnuDg ; e Oesaphagus; /■ Kiemenbogen ; i Hinlerdarm ; m Arteria omphalo- 
meienterica; n Vena omphalo-tnesenterica; o Dotteraack , dessen Gefäße nicht aus- 
gezeichnet sind ; u Stiel der Allanlois [Urachus] ; a A11anl«is mit deutlichen Geftßeo, 
als kurzer Nabelstrang zum Chorion cft gebend; v Amnion; ah Amnionhohle. 

Fig. 116. Derselbe Embryo vod vorn stärker vergrößert , mit geöffnetem UDd 
großtenleils entferntem Dotiersacke, a Allantoia, hier schon Nabelstrang ; u Urachus 
oder Stiel desselben ; j Hinterdärm ; v Amnion ; o Dotiersack oder Nabelblase ; g pri- 
mitive Aorten, unter den Urwirbeln gelegen; die weiße Linie ist die Trennnngs- 
jinie zwischen beiden Gefäßen ; x Ausmiindung des Vorderdarmes In dem Dotier- 
sack; h Stelle, wo die Vena «mbiticalit und die Venae oraphaUhmratntericaa n xv.- 
sammen treffen, um ins Herz einzumünden; p Perikardialhöhle ; c Herz; b Aorta; 
t Stirn fortsalz. 
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sackdarch einen kurzen Allantoisstrang an das Chorion befestigt (Fig. 
H5). Der Embryo von 4,4 mm Länge (Fig. 445, 4 46) war leicht nach 
dem Rücken za gekrümmt mit abgeschnürtem vorderem und hinterem 
Ende, von denen jedoch ersteres, wenigstens in dem eigentlichen Kopf- 
teile, nur wenig verdickt sich zeigte, wogegen die Gegend, wo das S-för- 
mige Herz seine Lage hatte, starker vortrat und der massigste Teil des 
Embryo war. Am Herzen selbst erkennt man die dasselbe umschließende 
Parietalhohle und den Bulbus aortae (Fig. 4466), dagegen sind die Vor- 
kammern und Kammern (bei c) noch kaum voneinander zu unterschei- 
den. Am Kopfe zeigen sich Andeutungen von Kiemenbogen und Kie- 
menspalten (Fig. 445/*) ziemlich weit vom, doch sind die letzteren 
nicht durchgebrochen« Bei der Ansicht von unten (Fig. 446) sieht man 
ferner am Kopfe vor den ersten Kiemenbogen, die ziemlich deutlich sind, 
einen konischen unpaaren Fortsatz ganz nach vorn zu, den Stimfortsatz, 
und zwischen diesem Fortsatze und den vordersten Kiemenbogen eine 
Grube, die in der Richtung begriffene Einstülpung, die später zur Mund- 
höhle wird. Der Bauch des Embryo ist weit offen, und steht der unge- 
stielte, 2,75 mm große Dottersack (in Fig. 446 geöffnet dargestellt) in 
großer Ausdehnung in offener Verbindung mit dem Darme, von dem nur 
der Anfangsdarm, dessen Ausmündung in den Mitteldarm in Fig. 445 
bei X zu sehen ist, und der Enddarm i entwickelt sind. Am hinteren 
Leibesende findet sich die Allantois (a) in Form eines Stranges, der 
durch einen breiten Stiel (t^), den späteren Urachus, mit dem Enddarme 
und, wie es scheint, auch noch mit der vorderen Beckenwand zusammen- 
hängt und dann in die äußere Eihaut, die jetzt Ghorion heißen kann, 
sich verliert, dessen innere Lamelle sie bildet. Wieweit die Höhle der 
Allantois und die epitheliale innere Lamelle derselben sich erstreckte, 
darüber hat Gostb nichts mitgeteilt. Am Dottersacke und der Allantois 
sind Gefäße bemerklich. Am Dottersacke zwei Arteriae omphalo-mesen- 
tericae rechts und links ziemlich in der Mitte (Fig. 445m) und zwei 
Venae omphalo-mesentericae mehr nach vorn (Fig. 4 45n); ebenso sieht 
man Gefäße an der Allantois, welche auch in die hautartige Ausbreitung 
derselben am Chorion übergehen, hier jedoch nm* mit dem Mikroskope 
wahrzunehmen sind. Das Amnion geht von den Rändern der großen 
Bauchhöhle aus, umhüllt ziemlich genau die untere Seite de^ Kopfes, 
steht aber vom Rücken sowie vom hinteren Leibesende weit ab und 
bildet mit seinem hintersten Teile auch eine unvollkommene Scheide für 
die hintere Seite des Stieles der Allantois. Von Extremitäten, Augen- 
und Gehörbläschen ist an diesem Embryo noch keine Spur zu sehen, 
ebenso meldet Goste nichts von WoLFFSchen Körpern, welche jedoch sehr 
wahrscheinlich angelegt waren; dagegen will er zwei ziemlich große 
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Aorten (Fig. 116(/] zu beiden Seiten der mittleren Teile des Leibes ge- 
sehen haben, die aber nicht besonders deutlich hervortraten. 

Das Cborion dieses Eies besitzt eine 
gef^ßhaltige innere Lamelle, welche ich 
mit CosTE als Ausbreitung der Allaatois 
auffasse; die äußere Lamelle ist epilhe- 
b'aler Natur und tragt hohle, leicht ver- 
ästelte Zotten, in welche die gefößhal- 
tige Lage noch nicht eiijgeht. 

Embryonen ohne Extremitäten, aber 
mit gestieltem Dottersacke und mit vor- 
derer KopfkrQmmung finden sich außer- 
dem beschrieben durch Allen Thomson 
^^' und vor allen durch His (1. c. Embryo- 

nen Lg, Ls, Scb, M, BB). Am genauesten 
wurde der Embryo H (Taf. i 5, 6) von 
2,6 mm Länge (Ei io Spiritus 7,5—8,0 mm, Dottersack 2,6 : 1,7 mm, 
Dottergang 0,6 mm] untersucht und nach einer Querschnittsserie auf 
Taf. VlI in den inneren Teilen konstruiert, auf welche Konstruktion noch 
Öfter zurückzukommen sein wird. 
^'°E^d°*a ™°' Gegen denSchluss der 3. Woche treten sehr namhafte Veränderungen 

3. Woche, der Embryonen auf (Fig. 147]. In der äußeren Leibesform fällt vor 
allem die Krümmung des Kopfes und Leibes, das erste Auftreten der 
Extremitäten und eines Schwanzes und die gute Ausbildung des Kiemen- 
bogen und Kiemenfurchen auf, die beide in der vollen Zahl i vorhanden 
sind. Ferner unterscheidet man jetzt auch die primitiven NasengrUb- 
eben und die ersten Anlagen der Augen und Gehörgruben. Von inneren 
Organen ist jetzt die Leber angelegt und der WoLPPsche Körper deutlich, 
femer der Darm vom Doltersacke abgescbntirt und das Herz mit seinen 
Hauptabteilungen erkennbar. 

Die EihUllen anlangend, so ist das Ghorion tiberall gefäßbaltig, 
und gehen die Gefäße nun auch in die Zotten ein; der Aliaotoisstrang 
ist kurz mit zwei Arterien und zwei Venen, der Dottersack groß und 
breitgestielt, das Amnion dem Embryo dicht anliegend. 

Hierher zähle ich 1) den Embryo von Coste (PI. II, a] von SO — H 

t Fig. 117. Embryo eines meDScblLcheD Eiea vom Ende der dritten oder Anfang 
der vierten Woche nach A. Tbohsoi', vergrößert. aAuinioa; b Dottersack; c erster 
Kiemea bogen, Unterkiefer Fortsatz ; d Oberbieferforlsatz desselben BogeoS; e zweiler 
Kiemenbogea, hinter dem noch zwei kleinere sichtbar sind. Spalten sind drei deut- 
lich, zwischen dem 1. und i., i. und 3. und 3. und i. Bogen; f Anlage der vorderen 
Entremiiat ; g prjroilives Ohrbläschen ; h Auge ; i Herz. 
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Tagen (s. d. Tafelerklärung} , mit einer Reflexablase von 4,2 :3,0 cm und 
einem Ghorion von S,7 cm; 2) den hier abgebildeten Embryo von Thom- 
son, Größe des Eies {Ckorion) 2,7 cm, des Embryo 4,5 mm, des Dotter- 
sackes 3,3 mm; 3) einen Embryo von His (Embiryo 4 mm lang, Ei 
2,5—3,0 cm, Dottersack 2,7 : 3,0 mm), der auf Tafel Ylll dargestellt 
und nach Schnitten konstruiert ist; 4) einen Embryo von Hbnsen (Arch. 
V. His, 4877) von 4,5 mm; 5) einen Embryo von Ecker (Arch. v. His, 
1880, S. 403) von 4 mm, Größe des Eies 8 mm. Die noch offene Rttcken- 
furche dieses Embryo ist nicht als normal anzusehen ; 6) einen Embryo 
von Fol von 5,6 mm (Revue m^dic. de la Suisse romande, No. 4, 4884, 
PI. I. II), der nach Schnitten von 0,02 mm rekonstruiert wurde und in- 
teressante Resultate ergab. 

Embryonen der 4. Woche besitzen noch einfache Geruchsgrübchen, Embiiynen der 
dagegen bilden sich die Kiemenfurchen nach und nach auf zwei und die 
Kiemenbogen auf drei zurück. Die Extremitäten sind größer, schaufei- 
förmig, aber ohne Gliederung, die Schwanzspitze deutlich. Die Leber 
ist größer und bewirkt einen deutlichen Vorsprung am Bauche; der 
Darm ist geschlossen und bildet eine kleine Schleife, von welcher der 
Gang des nun deutlich gestielten Dottersackes, der Ductus omphal(Mnesen- 
tericus, ausgeht. Der Dottersack liegt meist auf der rechten Seite des 
Embryo und die Schwanzspitze links vom Nabelstrang. Außer den schon 
genannten inneren Organen sind nun auch die Lungen und der Magen 
deutlich, deren erste Anlagen schon das vorige Stadium zeigt (s. His 
Embryo a Fig. 3, 4). 

Jüngere Embryonen dieser Zeit schildern 4) Coste (PI. III), Chorion 
47^3 mm, Embryo 9,25 mm, Dnttersack 5,8 mm; 2) Waldbter (Stud. d. 
phys. Inst, zu Breslau, H. III), Ghorion ohne Zotten gemessen 49,0 mm, 
Embryo 8^0 mm; 3) A. Thomson (m. Entwickelungsgesch.; 2. Aufl., Fig. 
232), Embryo in der Krümmung gemessen 44,0 mm; 4) A. Ecker (Taf. 
XXVI, Fig. I), Embryo 9,0 mm; 5) His, Embryonen von 7,0 und 7,5 
mm, auf Taf. I und III sehr schön dargestellt und aus Schnitten kon- 
struiert; 6) KöLLiKBR, Embryonen von 8,0 und 8,5 mm, ersterer mit einem 
Dottersack von 3,6 mm (Entw. d. Auges und Geruchsorgans menschl. 
Embryonen, 4883). Bei beiden Embryonen lag die Schwanzspitze an der 
rechten Seite des Nabelstranges, ebenso der Dottersack bei dem einen 
links, wie auch bei dem Embryo Fig. 4 48. 

Vom Schlüsse der 4. Woche stammt 4) meine Fig. 4 48, Embryo 
43 mm, Dottersack 9,0 mm; 2) Coste PI. lila. 

Der zweite Monat ist durch wichtiee äußere Veränderuneen aus- Embryonendes 

.1 i i» 1111., 2. Monates. 

gezeichnet. Anfangs noch stark gekrümmt, begmnt der Embryo vor 
allem am Rumpfe sich zu strecken. Das Gesicht entwickelt sich durch 

Kölliker, Grniidriss. 2. Aufl. ^ q 
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Bildung der Nasenfurche, Vortreten der Stimfortsätze,- Verwacbseo der 
Oberkieferfortaätze mit den äußeren und iuneren Nasenforlsätzen , doch 
bleibt die Hußere Nase noch platt. Die Kiemenfurchen und die hinteren 
Kiemenbogen vergaben, doch erhalt sich der dorsale Teil der ersten 
Furche als Anlage der äußeren Ohrmündung. Die Extremitäten femer 
gliedern sich deutlich, und erscheioeo am 
/ Ende dieses Monats auch die Finger- und 

Zehenanlagen. Herz- und Lebergegend 
schwellen an und der Kopf tritt starker 
vor. Die Schwanzspilze vergeht nach und 
nach. Die Geschlecbtsdffnung erscheint 
und die ersten Spuren der äußeren Geni- 
' talien. Von inneren Organen legen sich in 

diesem Monate an : Zunge, Kehlkopf, Thy- 
reoidea, Thymus, Pankreas, Nieren, Neben- 
nieren, Geschlechtsdrüsen. 

Das Chorion ist rings mit Zotten be- 

w setzt, der Nabelstrang kurz und dick und 

nicht gewunden. Derselbe enthalt eiue 

oder mehrere DUnndarmschlingen , ferner 

die epitheliale Blase der Allaotois und im 

» Anfange dieses Monates auch zwei Nabel- 

"" venen. Der Dottersack ist groß, der Dotter- 

gangund seine Gefäße deutlich, das Amnion 

weiter.' 

Fig. ) IB. Die einzelnen Wochen dieses Monates 

sind schwer zu unterscheiden. In die 

5. Woche f^llt das erste Auftreten der Nasenfurche, die Anlage der Zunge 

und der beginnende Verschluss der ersten Kiemenfurche (Fig. 119), die 

scharfe Abgliederung von Hand und Fuss, das erste Deutlicbwerden von 

Knie und Ellbogen, das Auftreten der KloakenmUndung. Kiemen- 

Fig. 118. Menschlicher Embryo von vier Wochen und 13 mm Länge, vergr. 
) . In der Seitenansicht. Das Nabelbläschen, da9 einen ganz kurzen Stiel hatte, ^/j der 
Grüße des Embryo besaß und auf der linken Seile seine Lage hatte, ist nicht dar- 
gestellt. *. Kopf desselben Embryo von unten. oAuge; n Nasengrilbcben; o Ober- 
kieferrortsatz ; u ünlerkieferrortsatz des ersten Kiemenbngens ; b leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet; ti rechte Vorkammer ; ^Kammer; (Leber; 
1 vordere, i hintere ExtremilBt; i schwanzartiges Leibesende; m Mundspalte; ik 
zweiter, 3 ft dritter Kiemenbogen; tit> untere Vereinigungshaut, hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend , das abgeschnitten ist ; a in Fig. 1 Aorta ; r Mark , etwas 
verzerrt. Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Teilen in 3 nicht ausgezeich- 
net, weil hier eine Nadel zu Fiiiruog durchgestoßen war. 



JuDge meDschlicbe Embryonen. 147 

bogen sind noch zwei vorhanden. Der stark gekrümmte Embryo Fig. 
1l9[nisst 8,5 mm, der Doltersack i,5 mm. In dieselbe Zeit gehUreo 
rlIeJAbbiidungen von Eckeb Taf. XXVI, Fig. III, IV, V, VII, VIII, IX und 
\, deren Größen mit Ausnahme der Fig. IV und X auf 9, < 2, 8, 10 und 
H ram angegeben sind, und die Embryonen LXXIII, X, LXXIV und 
XXIX von Hi8 von der Lange von i\ — (2 mm, Nabelblascben von 4,5 : 5,5 
mm, CborioQ von 3,0 : 2,5 — 2,7 mm. 



Fig. 419. Fig. ISO. 

Die erste Kiemenfurehe ist bis auf die äußere Ohröffnung zu, an der fl. Woths. 
Hand werden die Fingerunlagen sichtbar, die Nasenfurche verwächst 
und die Hundjiffnung gestaltet sich zu einer großen queren Spalte, in 
der die Zungenspitze frei sichtbar ist; die Genitalwtllste treten auf, die 
Kiemenbogen sind verschwunden. Freies Schwänzende noch vorhanden. 

Einen solchen Embryo von 16 mm Länge von 35 Tagen stellt nach 
CosiB Fig. 241 dar, andere von 13 und 14 mm die Fig. XI und XII der 
Tafel XXVI und Fig. V auf Taf. XXVII von Ecksh, ferner die Taf. Va 
von CosTE [Embryo von 47 mm und 40 Tagen) und dessen Taf. Vc, meine 
Fig. 127 [Embrjo von 15 mm und iO Tagen. Durchmesser der Beflexa- 
blase 47 mm , des Cfaorion mit den Zotten 33 mm , des Dottersackes 
6,3 mm, des Amnion 20,0 mm; Länge des Nabels tranges 12,5 mm, des 
freien Teiles des Dotterganges 29,0 mm) ; ferner meine Fig. 120. Von 

Fig. 119. Sehr st«rlr gefcrlimniler Embryo der S. Woche, tmal vergr. Äußerer 
^lasenforlsatz und OberkLeferfortsatz sind fast ganz verschmolzeo. Nasengrube und 
Munrlspalle durch die Nasenfurcbe verbunden. An der ersten KiemeDfurche der hin- 
lere Teil als Ohröffnung sichtbar, der vordere Teil zu. 

Fig. 4J0. Embryo der 6, Woche von 13,8 mm Lange, Smal vergrössert. Nabel- 
blascben n nicht ganz 5 mm groß, Thränenfarche noch deutlich, a Amnion; ns Na- 
Mstrang. 
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den Embryoaea von His gebüreQ hierher Fig. XXXV (Embryo )2,5, Na- 
belblase 6:5, Chorion 4,0— 3,2 cm), Fig. XLV (Embryo 13,6, Nabelblase 
6:4,5, Chorion 3,6:2,8 cm), Fig. XLVI (Embryo 43,8) und Fig. XXIV 
(Embryo 14,2). 
«- In der 7. und 8. Woche wachst der Embryo bis zu 20 mm und 

streckt sich mehr. An den Extremitäten treten die ersten zwei Ab- 
schnitte deutlich hervor, die Finger trennen sich, am Fuße erscheineD 
die Zehenanlagen; das äußere Ohr ist noch spaltenfürmig , tritt aber 
mehr vor und bekommt einen Rand , die Augenlider bilden sich , lassen 
aber das Auge noch weit unbedeckt, an dem das Pigment des Corpus 
ciliare mit bloßem Auge zu sehen ist. Das Gesicht ist angelegt, aber 
die Nase noch kaum vorspringend, die Lippen treten wenig vor, der 
Gaumen ist noch gespalten. Hierher zählt meine Fig. 12i (Embryo von 
19,3 mm Länge und 8 Wochen) , Eckbrs Fig. XIII auf Taf. XXVI (Em- 



Fig. m. Fig. läi. Fig. 118. 

bryo von 7 Wochen und 81 mm, Amnion von 26 mm, Dottersack von 
6,5 mm) , desselben Autors Fig. VI auf Taf. XXVII (Embryo von 7 »/j Wochen 
und 16,1 mm) und Figur VIII (Embryo von 8 Wochen und 20,9 mm) ; 
ferner die Embryonen von His XXXVI (Embryo 15, Nabelblase 5,5:4,5, 
Chorion 3,5 :28), XLI (Embryo 15,5) und XCIX. 
j^SoMtas*' Embryonen des 3. Monates charakterisiren sich durch die gute Aus- 

bitdung der Extremitäten , vor allen von Hand und Fuss, an denen das 
Nagelbett deutlich zu werden beginnt. Der Kopf streckt sich und tritt 
der Hals hervor, so dass die Schulter bald nicht mehr dem Unterkiefer 
anliegt, wie am Anfange dieses Monates. Am Auge schließen sich schon 
in der ersten Hälfte dieses Monates die Lider, die Nase tritt vor, die 
Ohrmuschel bildet ihre Hauptabteilungen. Brust und Bauch ragen we- 

Fig. 411, Menscblicber Embryo der 8. Woche Imal vergr. 
Fig. tSl. Meoscblicher Embryo der B. Woche in natürlicher Größe. 
Flg. 113. Menscblicher Embryo der 10. Woche in natürlicher Größe. Zwischen 
Bein und Steiß ist der Penis sichtbar. 
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niger hervor als früher. Die Eloakenmttndung trennt sich in der 9. und 
40. Woche inGeschleohts-undDarmöffnung, und sind in der zweiten Hälfte 
dieses Monates die äußeren Geschlechtsorgane deutlich als männliche 
oder ^veibliche zu erkennen , indem die Rinne an der unteren Seite des 
Penis sich schließt und die Skrotalfalten verwachsen. Am Gborion bil- 
det sich der Unterschied zwischen Chorion frondosum und Chorion laeve 
aus. Der Nabelstrang wird länger, windet sich und ziehen sich die 
Darmschlingen aus ihm heraus. 

Fig. 422 stellt einen Embryo der 9. Woche von 24 mm dar,' der 
noch in Vielem an die Embryonen des 2. Monates erinnert; ebenso der 
Embryo von His LXXVII (Lg. 23, Ghorion 5,5:5 cm), den derselbe noch 
zum 2. Monate rechnet. Schon abweichender ist der Embryo der 40. 
Woche Fig. 123 mit einer Länge von 3,8 cm, und in Fig. 470 ist ein 
Erobryo der 12. Woche von 5,4 cm Rumpflänge dargestellt. Gute Ab- 
bildungen dreimonatlicher Embi*yonen haben auch Ecker (Taf. XXVII, 
Fig. IX) und Erdl (Tab. XI) mit Längen von 5,5, 4,4 und 5,0 cm. 

Der Embryo zeigt in seinem Äußeren wesentlich dieselben Ver- 4. Monat, 
hältnisse wie im 3. Monate, nur dass alle Teile größer werden. An 
den männlichen Geschlechtsorganen erscheint die erste Spur des Prae- 
putium in Form eines ringförmigen Wulstes hinter der Glans; bei weib- 
lichen Embryonen treten die großen Schamlippen mehr hervor und neh- 
men die Clitoris zwischen sich. 

In diesen Monaten ist das Auffallendste die Entwickelung der Haut. 5. nnd 6. Monat. 
Die Wollhaare, Lanugo, brechen gegen das Ende des 5. Monates zuerst 
an den Augenbrauen und an der Stirn durch, und bis zum Ende des 
6. Monates ist der ganze Körper mit denselben bedeckt. Zugleich be- 
ginntauch die Bildung der Fruchtschmiere, Vernix caseosa, in schwachen 
Anfängen. Die Nägel werden härter und die Hautdrüsen entwickeln sich. 
Im Anfange des 5. Monates bei Embryonen von 10 — 14 cm Rumpflänge 
bildet sich das Praeputium vollständig aus. Die Clitoris steckt nun ganz 
zwischen den Labia majora, die Nymphen sind noch klein, das Hymen 
schmal, tief im Grunde des Vorhofes verborgen. Mit dem Beginne des 
6. Monates erscheinen die ersten Bewegungen des Embryo. 

Der Embryo ist noch kaum lebensfähig, die Haut roth, mit Vernix T.Monat, 
caseosa bedeckt. An den weiblichen Genitalien treten die Nymphen stark 
hervor und erscheinen wie zwei von den Labia majora unbedeckte 
Klappen, die von einer Kommissur zur andern reichen und am oberen 
Ende unmittelbar in das Frenulum und Praeputium der ganz verborge- 
nen kleinen Glans clitoridis übergehen. Das Hymen ist größer, aber noch 
Im Vorhofe' verborgen. Die Hoden treten in den Leistenkanal. 

Die Vernix caseosa nimmt zu, an der Nase und um den Mund finden 8., 9.. lo. Monat. 
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sich den Komedonen und dem Milium ähnliche Zustände der Talgdrüsen 
(s. Küstner, Arch. f. Gynaek., Bd. XII), das Kopfhaar vermehrt sich, ein 
Teil der Lanugo stößt sich ab. Die Augenlider lösen sich, die Pupil- 
larhaut schwindet, die Hoden steigen ins Scrotum. An den weiblichen 
Genitalien wird das Hymen größer und treten die immer noch sehr 
langen (hohen) Nymphen etwas in die Tiefe. 

Anmerkung. In betreff des Schwanzes menschlicher Embryonen haben 
Ecker und His folgende Sätze vereinbart (His, Archiv, 4 880) : 1) Schwanz ist 
der die Cloake überragende Teil des Rumpfendes. 2) Bei Embryonen von circa 
8 — 15 mm Länge ist der Schwank nach vorn und oben umgebogen. 3) Der- 
selbe besteht aus einem vorderen wirbelhaltigen Abschnitte und einem hinteren 
Teile, der Chorda und Medullarrohr allein führt. 4) Nur das letzte Stück fällt 
einer Verkümmerung anheim, indem die Chorda zu einem Knötchen sich ent- 
wickelt und der Rest schwindet. 5) Der wirbelhaltige Teil erscheint noch 
lange als SteLßhÖcker und verschwindet dann langsam unter der Oberfläche. 



Tabelle 
über Größe und Gewicht der Embryonen in verschiedenen Altern.*) 





Rumpflänge 


Gesamtlänge 
etern. 


Gewicht 




in Centim 


in Grammen. 


1 . Monat. 








3. Woche 


0,45 






4. Woche 


0,8 1,1 


• 




S. Monat. 








5. Woche 


0,85 1,28 




« 


6. Woche 


1,3-1,7 






7.8. Woche 


1,6-2,1 






3. Monat. 


2,1 6,8 


6 — 11 Ecker. 


11 Hecker. 






7 — 9 Hegker. 


3—13 ich. 


4. Monat. 


6,9—9,0 


14 16 E. 


57 HSGKBR. 






10 17 H. 


25—50 ich. 


5. Monat. 


9,7 14,7 


19 28 E. 


284 H. 






18— 27H. 


72—256 ich. 


6. Monat. 


15,0 18,7 


26—37 E. 


634 H. 






28 34 H. 


265—489 ich. 


7. Monat. 


18,0 22,8 


35 38 H. E. 


1218 H. 






• 


517—860 ich. 


8. Monat. 


24—27,5 


41—42 E. 
39—41 H. 


1569 H. 


9. Monat. 


27 30 


42 65 H. 


1971 H. 






42 64 E. 


f 


10. Monat. 


30- 37 


45 67 H. 


2334 H. 



*) Obschon es gebräuchlich ist, bei Embryonen die gesamte Länge vom Scheitel 
bis zur Sohle anzugeben, so ist doch unzweifelhaft die Messung der Rampflänge (bei 
jüngsten Embryonen die Messung der entferntesten Körperpunkte) richtiger, weil bei 
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Anmerkung. Ich füge nun noch einige Bemerkungen über den reifen ^^%J^^^^ 
Fötus und den Neugeborenen bei, hauptsächlich mit Rücksicht auf die Bedürf- borener. 
Disse des Arztes, indem zu einer ausführiichen anatomischen Schilderung dieses 
Lebensalters hier nicht der Ort ist und auch mauches, was die Geburtslehre 
behandelt, wie die Durchmesser des Kindkopfes, die Fontanellen u. s. w., 
nicht besprochen werden kann. 

4 . Skelett. Zur Zeit der Geburt sind von ganzen Knochen noch knor- Skelett 
pelig der 2. — 4. Steißbeinwirbel, seltener auch der erste, alle Stücke des 
Carpus, die Patella, die Fußwurzelstücke mit Ausnahme des Calcaneus und 
Astragalus und manchmal auch des Cuboideum. Ferner fehlen Neben- und 
Epiphysenkerne am ganzen Skelette mit einziger Ausnahme des unteren £pi- 
physenkernes im Femur, der in der großen Mehrzahl der F^älle vor der Geburt 
sich bildet und im üittel 0,5 cm misst. Häufig bat auch die Tibia in der oberen 
Epiphyse einen Ossifikationspunkt; selten der Numerus oben (Tolotj . Bei den 
Knochen, die aus mehreren Hauptabschnitten sich bilden, wie den Wirbeln, ge- 
wissen Schädelknochen, dem Brustbeine, sind zur Zeit der Geburt einmal ge- 
wisse Gegenden noch knorpelig, wie die Lamina perpendicularis des Siebbeines, 
der Processus ensiformis des Sternum und der Arcus anterior atlantis, und 
zweitens die bereits verknöcherten Teile noch alle unvereinigt, mit Ausnahme 
des Keilbeines, bei den) nur noch die Alae magnae getrennt sind, und des 
Brustbeines, bei dem inkonstante Verschmelzungen der Kerne des Körpers vor- 
konimen. 

Von sonstigen Eigentümlichkeiten des Skelettes des Neugeborenen erwähne 
ich den Mangel einer bestimmten Form oder Krümmung der Wirbelsäule, die 
geringe Weite der Brusthöhle und der BeckenbÖhle, welche letztere bei beiden 
Geschlechtem sich gleich verhält, das Überwiegen des Schädels über das Ge- 
sicht, die geringe Ausbildung [Sinus ethmoidalis, maxillaris) oder den Mangel 
[Sinus frontalis, sphenoidalis) der Nebenhöhlen der Nase, den unvollkommenen 
Zustand des Felsenbeines (Annulus tympanicuSf Mangel des Processus mastoideusy 
unvollkommene Ausbildung der Hauptkanäle), die besondere Gestaltung der 
Kiefer an ihren Rändern und im Innern, die Große der Orbita, die gute Aus- 
bildung des Labyrinthes im Ohre. 

%, Nervensystem und Sinnesorgane. Das Bückenmark hat seine Nervensystem. 



Embryonen des 4. and 2. Monates nur diese sich messen lässt und auch im 3. und 
4. Monate die Beine nicht leicht gestreckt werden können. Ich habe übrigens auch 
die Gesamtlängen nach Ecker (Arch. f. Anthr., Bd. 3) und Hecker (Monatsschr. f. Ge- 
bartsk., Bd. 27) beigegeben. Die Gewichte sind nach Hecker (Mittelzahlen der Ge- 
wichte frischer Fötus) und eigenen Beobachtungen (Bestimmungen an Spiritusprä- 
paraten) mitgetheilt, und erklären sich die bedeutenden Unterschiede der beiderlei 
Bestimmungen zum Teil aus den Verschiedenheiten des Beobachtungsmateriales 
(Embryonen nehmen in Spiritus, je nach der Stärke desselben, um 3 — SO/q im Mittel, 
1— 440/q in den Extremen ab) , zum Teil aus den abweichenden Schätzungen des AI- 
ters. In dieser Beziehung fehlen übrigens genaue, auf sicheres statistisches Material 
gegründete Angaben ganz und gar. Die besten Kriterien sind gewisse Entwickelungs- 
zustände, wie das erste Hervorsprossen der Haare, die Bedeckung des ganzen Körpers 
mit Wollhaaren u. s. w., die bei den einzelnen Monaten nach sorgfältiger Prüfung zu 
Grunde gelegt wurden. Man vergl. auch Toldt in Prag. med. Woch., 1879. 
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Spitze im 3. Lendenwirbel, und reicht auch der Sack der Dura im Kreuzbeine, 
bis zum 4. Wirbel. 

Das Gehirn ist so entwickelt^ dass dasselbe alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebenwindungen zeigt und schwer zu sagen ist, inwieweit dasselbe 
etwa noch von dem des Erwachsenen verschieden ist. Die Hirnhöhlen sind 
relativ weit, die Adergeflechle groß. Gewicht des Gehirns 3 8 5 grm. 

Auge. Das Auge ist beim Neugeborenen relativ groß und betragt dem Gewichte 

nach etwa Va — V4 desjenigen defs Erwachsenen. Die Sclera ist dünn, die 
Hornhaut dicker als beim Erwachsenen, die Aderhaut sehr dünn und ohne 
Lamina fusca. In der Pupille können Reste der Membrana pupillaris vor- 
kommen. An der Netzhaut fehlt der gelbe Fleck. Die Linse besitzt gewölbtere 
Flächen als später, der Linsenstern ist dreistrahlig. 

Genichsorgan. Vom Geruchsorgaue erwähne ich nur die Enge der Nasenhöhle und 

vor allem ihren geringen vertikalen Durchmesser, ferner die deutliche Aus- 
prägung des Organon Jacobsonii und des Canalis nasopalatinus . 

Gehörorgan. Beim Gehörorgane verdient die Kürze des Gehörganges und die fast 

horizontale Stellung des Trommelfelles Beachtung, ferner die Enge der Höhlen 
im mittleren Ohre, die erst nach der Geburt durch Schwinden der Gallert- 
schiebt der Mucosa sich erweitern. Das knöcherne Labyrinth und die Ossicula 
auditus sind der Größe nach vollkommen ausgebildet. 

Äußere Haut. Die Haut des Neugeborenen ist meist von einer dicken Lage Vernix 

caseosa bedeckt und röter als später. Die Komedonen und Milium ähnlichen 
Bildungen im Gesichte sind noch vorhanden. Von Hautorganen erwähne ich 
nur die Milchdrüsen beider Geschlechter, die bei allen größeren Neuge- 
borenen von 3,5 — 4,0 Kilo und darüber als heller oder dunkler rote Organe 
scharf gegen das umliegende Gewebe sich abgrenzen. Die Warze ist entweder 
noch nicht gebildet oder nur sehr schwach angedeutet und die spätere Areola 
ungefärbt. Die Nägel, besonders der Finger, haben einen mehr oder weniger 
langen freien Rand, der, wenn gut ausgebildet, dem Nagel des 6. Monates 
entspricht und später sich abstößt. 

Muskeisystem. 3. Muskelsystem. Ich hebe hier vor allem die noch unvollkommene 

AusbUdung der vorderen Bauchwand hervor, indem die Recti über dem Nabel 
\ — % cm und mehr voneinander abstehen. Als fernere Eigentümlichkeiten, 
die jedoch durchaus nicht immer zutreffen, werden angegeben: die Stärke 
der Inscriptiones der Recti abdominiSy der Mangel einer Zwischensehne am 
Omo-hyoideus, die relative Größe der Pyramidales. 

Die Ossa sesamoidea sind angelegt, aber, noch knorpelig. 

Damücanai. 4. Darmsystem. a. Darmkanal. Die Lippen zeigen eine scharfe 

Grenzlinie zwischen der Schleimhaut und der äußeren Haut und am Saume 
der ersteren mehrere Reihen hervorragender Papillen^ die am Mundwinkel am 
dichtesten stehen (Klein), Verhältnisse, die schon bei älteren Embryonen 
sichtbar sind. Am Zahnfleische finden sich in der Gegend der späteren 
Eckzähne eigentümliche platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickelte 
Fortsätze der Mucosa (Robin und Magitot) , die vielleicht beim Saugen mit- 
helfen und um den 3. — 4. Monat undeutlich werden. Die Kiefer enthalten 
alle tO Milchzähne und den ersten großen bleibenden Backzahn in Ossifikation 
begriffen. Von den bleibenden Zähnen sind die Säckchen der Schneide- 
zähne und Eckzähne meist beim Neugeborenen zu erkennen, die andern nicht, 
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mit welcheih Aussprache über das erste Auftreten der Anlagen dieser Sack- 
eben nichts ausgesagt sein soll. 

Die Zunge zeigt diePapilltie circumvallatae auffallend deutlich und lässt 
häufig auch die Papilla foliata als ein gut abgegrenztes Gebilde erkennen. Die 
Papulae ßliformes sind klein, die fungiformes gut ausgebildet und besonders 
an der Zungenspitze mächtig entwickelt. Am Rande der Zunge erscheinen die 
späteren Querleisten als zierliche Reihen kleiner Papillen, die noch auf die untere 
Fläche übergehen und dann scharf sich abgrenzen. Am Boden der Mundhöhle 
ist der Kamm, der die Ausmündungen der -kleineren Speicheldrüsen trägt 
[Crista salivalis inferior mihi) , ungemein entwickelt, weniger derjenige der 
ZuDgendrüse an der Zunge (Crista salivalis superior) . Die Glandulae sublin^ 
guales bedingen einen starken Wulst am Boden der Mundhöhle. Am harten 
Gaumen tinden sich am vorderen Teile gut entwickelte Querfalten und eine 
deutliche Gaumenpapiile (Geggnbaur). 

Im Pharynx erscheinen die Tonsillen meist in Form senkrecht stehender 
Taschen mit zahlreichen Öffnungen in der Tiefe, die von vorn her wie durch 
eine Falte teilweise bedeckt werden. Der weiche Gaumen steht mehr hori- 
zontal, und zeigt die Zäpfchenspitze meist noch eine deutliche Spaltung. Die 
Tubenmündung ist mehr spaltenfÖrmig und etwas tiefer gelegen als der Boden 
der Nasenhöhle (Kunkel). Das Schlundkopfgewölbe ist wenig gewölbt und die 
Recessus pharyngis kaum angedeutet, dagegen die Tonsilla pharyngea in Gestalt 
einer Gruppe sagittal stehender, bogenförmig gekrümmter Spalten und die Balg- 
drüsen der Zungenwurzel gut entwickelt. 

Am Magen fällt die geringe Entwickelung des Blindsackes auf, die jedoch 
mannigfach variiert. 

Der Dünndarm misst beim Neugeborenen 2,93 m, der Dickdarm 
0,448 m; Verhältnis 6Y2 • ^* ^^^ Valvulae Kerkringii sind niedrig. Die 
Valvula Bauhini ist nichts als das in Form einer kurzen Röhre in den Dick- 
darm vortretende Ileum. Das Coecum steht hoch, in gewissen Fällen selbst 
noch im rechten Hypochondriwrij ist klein, mehr kegelförmig und geht unmittel- 
bar in den langen Wurmfortsatz über, an dem die Klappe fehlt. Dickdarm 
im oberen Teile häufig nicht viel weiter als der Dünndarm, im unteren Ab- 
schnitte durch Meconium ausgedehnt. Haustra und Taeniae von außen sicht- 
bar. Innen fehlen gut ausgebüdete Valvulae sigmoideae, dagegen finden sich 
viele zum Teil netzförmig verbundene Längsfalten. Mastdarm weit, meist 
mit zwei oder drei gut ausgesprochenen, je den halben Umfang des Darmes 
einnehmenden Ringfalten in 3 — 4 cm Entfernung vom Anus und einer Ver- 
dickung der Ringmuskulatur an dieser Stelle. Unterhalb dieser Falten findet 
man oft vier stärkere und vier schwächere Längsfalten, die in die schon deut- . 
liehen Columnae Morgagnii auslaufen. 

Das Bauchfell zeigt den Netzbeutel weit offen, und lässt sich das Omen- Pentonaeum. 
tum majus in seiner ganzen Ausdehnung nach unten und bis in seine äußersten 
Ränder, das Ligamentum pleurocolicum und das Omentum colicum Halleri auf- 
blasen. Das erstgenannte Ligament ist beständig und gut entwickelt, so dass 
die Milz wie in einer Nische gelagert ist. Von den kleinen Bauchfelltaschen 
fehlt die Fossa phrenico-hepatica nach Henle, und ist die obere Fossa ileo- 
coecalis nach Waldeteb immer da. Omentum majus und Colvn transversum 
sind so verbunden^ dass man in der Mehrzahl der Fälle deutlich erkennt, dass 
das Netz vor dem Colon vorbeigeht. 
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Kehlkopf. 



Trachea. 
Lungen. 



Thymus. 



Thyreoidea, 
Leber. 



b. RespiratioQSorgane. Der Kehlkopf ist auffallend durch die 
Kürze der Stimmbänder und der Pliöae ary-epiglotticae, sowie durch die Klein- 
heit und die starke Krümmung des Kehldeckels. Die Morgagnischen Taschen 
sind vorhanden und \ — 2 mm tief. Zwischen den Taschenbändern und dem 
Kehldeckel stehen auf eitlem besonderen, weit am Kehldeckel heraufreichen- 
den, leicht vertieften Felde zahlreiche kleine Längsfalten. 

Die Luftröhre ist vor dem Atmen platt gedrückt und selbst vorn etwas 
vertieft. Die hintere Wand ist äußerst schmal und bilden die Knorpel fast voll- 
ständige Ringe. Bei den Lungen verdient Beachtung ihre Lage im hinteren 
Abschnitte des Thoraxraumes, so dass das Herz und die Thymus vorn ganz 
frei liegen und die Lungen diese Organe nur seitlich berühren. Doch sind die 
beiden Pleurahöhlen schon jetzt in viel größerer Ausdehnung angelegt, und 
schieben sich die Lungen , sowie das erste Atmen eintritt , einfach vor und 
decken das Herz je länger je mehr. Vor dem Atmen sind die Lungen rötlich und 
von der Konsistenz der Thymus, der sie auch durch die deutliche Sönderung 
der Läppchen zweiter und dritter Ordnung gleichen. Mit dem Atmen wird die 
Farbe heller und die Konsistenz schwammig. Die Bronchien des reifen Fötus 
sini eng und enthalten Schleim und die Pleurahöhlen etwas Serum, Gewicht 
des Organes bei Totgeborenen 40 grm, bei Neugeborenen, die geatmet haben, 
70 grm. Verhältnis des Lungengewichtes zum Körpergewichte im allgemeinen, 
Ausnahmen abgerechnet, bei Totgeburten i : 67 — 70, nach geschehener 
Atmung \ : 32 — 41. Der Thoraxraum ist beim reifen Fötus kurz, und 
steht der höchste Teil des Zwerchfelles rechts in der Höhe des Ansatzes der 
4. Rippe ans Brustbein, links etwas tiefer, dem 4. Interkostalraume gleich. 

Die Größe der Thymus beim Neugeborenen ist bekannt, doch schwankt 
dieselbe innerhalb sehr bedeutender Grenzen von 5 — 25 grm und beträgt im 
Mittel 13,7 grm. Die größte Thymus, die ich beim Neugeborenen sah, ging 
links bis über die Lungenspitze, die sie von ihrer Stelle verdrängte, und halte 
den linken Phrenicus vor sich. Farbe etwas heller als die der Lunge des reifen 
Fötus. Beachtung verdient außerdem, dass die oberen HÖmer des Organes 
häufig bis an die Schilddrüse heranreichen und selbst noch etwas hinter der- 
selben heraufragen, ferner dass dieselben von der Hauptmasse des Organes 
getrennte, nur durch Bindegewebe mit ihr verbundene Teile (Nebenthymus ?) 
darstellen können. 

Die Schilddrüse ist braunrot, unverhältnismäßig groß und 6,5 grm 
schwer. Die Leber des Neugeborenen ist dunkel braunrot und relativ viel 
größer als später, was sich vor allem in der großen Ausdehnung des linken 
Lappens ausspricht, der bis über die Magengegend und die Milz herüberragt 
und mit dem Lig. trianguläre sinistrum selbst an der linken Pars costalis 
diaphragmatis festsitzen kann. Ferner ragt die Leber erheblich (um 2,5 bis 
4,0 cm) über die Rippenknorpel hervor und kann selbst bis in die Nähe des 
Nabels oder sogar etwas unter denselben herabgehen. Endlich ist das Organ 
auch dicker und an der oberen Seite, wegen der stärkeren Wölbung des 
Diaphragma, konvexer. Mit dem Eintreten des Atmens erfährt die Leber eine 
rasche Verminderung an Größe und Gewicht, was daher rührt, dass nun auf 
einmal der Blutzufluss von selten der Umbilikalvene wegfällt, ein Verhalten, 
das zur Aufstellung der sogenannten Leberprobe, Docimasia hepatis, ge- 
führt hat, deren Brauchbarkeit vorläufig bei den großen Schwankungen des 
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Lebergewichtes Neugeborener und dem Mangel einer sorgfältigen Statistik eine 
sehr geringe ist. Gewicht: 77 — \^3 gjrm. 

Die Gallenblase ragt gewöhnlich nicht über den Rand der Leber vor. Gallenblase. 
In einem Falle trat ihr Grund an der konvexen Leberfläche in einer kreis- 
förmigen Lücke der Lebersubstanz zu Tage. 

Vom Pankreas und der Milz ist kaum etwas Besonderes zu melden, Paftkreas. muz. 
als dass ersteres bald graugelb, bald rötlich gefärbt und wegen der Zartheit 
der Netze und des Mesocolon transversum leichter sichtbar ist. Gewicht des 
Pankreas 3,^ grm^ der Milz H J grm. 

5. Gefäß sysrtem. Das Herz des reifen Fötus ist im Mittel S4 grm Herz, 
schwer und zeichnet sich durch die stärkere Entwickelung der rechten Kammer 

aus, deren Muskulatur derjenigen des linken Herzens nahezu gleichkommt 
und die meist auch an der Bildung der Herzspitze sich beteiligt. Im Innern 
findet sich das Foramen ovale, eine große Valvula foraminis ovalis und Val- 
vula Eustachii. Kapazität der linken Kammer 6 — 7 cm, der rechten 8 — 4 cm 

(HiFFBLSHEIH Und RoBII<() . 

Der Herzbeutel ist mit dem Diaphragma lockerer verwachsen als Herzbeutel, 
später. 

Die Lungenarterien sind eng (4,0 mmj, der Duettes Boialli weit OefäBse. 
;6,8 mm). 

Die Nabelarterien erscheinen als unmittelbare Fortsetzungen der 
Art. hypogastricae und sind weiter als die lliacae extemae. Es messen in mm : 
Aorta über der Teilung 6,0 — 7,0; lliaca communis 4,0 — 5,0; Umbilicalis 
3,0 — 4,5; lliaca externa 2,5 — 3,0. Die Vena umbilicalis gibt, bevor 
sie den Sulcus transversus hepatis erreicht, eine Zahl Äste an den linken und 
den viereckigen Lappen ab und verjüngt sich daher in der linken Leberfurche 
auffallend. Der Ductus venosus missi in mm 2,7 — 5,0, die Vena portae 3,3 bis 
0,4, die Umbilicalis an der Leber 6,8 — 10,0, der rechte Ast derselben 4,0 bis 
5,5, die Cava an der Leber 4,3 — 7,0 mm. 

6. Geschlechts- und Harnorgane. Die Nieren des reifen Fötus Geschieciits- n. 
zeichnen sich durch ihre relativ bedeutende Größe und durch ihre höckerige "Sleren?** 
Oberfläche aus, welche mehr oder weniger deutlich die früheren Lappen 

(Renculi) erkennen lässt. Beachtenswert ist auch ihre tiefere Lage, so dass 
sie unterhalb der 1 2 . Rippe stehen und den Hüftbeinkamm und selbst den 
Beckeneingahg erreichen können. Von den inneren Verhältnissen ist zu er- 
mähnen die geringe Mächtigkeit der Rindensubstanz und der fast ausnahms- 
lose Mangel an Harosäureablagerungen in den Papillen (Harnsäur ei nfarktj bei 
Neugeborenen, wogegen derselbe zwischen dem 2. — 8. Tage nach der Geburt 
in mindestens ^/a aller Fälle sich findet. 

Gewicht einer Niere 6 — \ — 15 grm ; Verhältnis zum Körpergewicht beim 
Neugeborenen 1 : 82 — 100, beim Erwachsenen 1 : 225. Dicke der Rinden- 
substanz 1,80 mm, der Pyramiden 8,34 mm. Farbe den Niere hellrot, der 
Pyramiden dunkelrot^ der Rinde gelbUchrot. 

Die Harnblase ist meist spindelförmig und entsendet den Urachus vom Harnblase. 
Scheitel selbst und, allmählich sich verengernd, die Harnröhre vom unteren 
Ende aus, so dass um diese Zeit wohl von einem Halse, nicht aber von einem 
Grunde die Rede sein kann; doch gibt es Fälle, in denen die hintere Wand 
schon mehr ausgebuchtet ist als die vordere Wand und der Urachus etwas 
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Nebennieren. 



Weibliche Ge 
Bchlechts- 
" Organe. 

Ovarien. 



Uterus. 



UDter dem Scheitel abgeht. Die Länge des Organes beträgt über 6,3 cm, von 
denen der größte Teil über der Symphyse im Bereiche der Bauchhöhle seine 
Lage hat. Die Mündung des ürackus ist manchmal noch als feinste Öffnung, 
manchmal in Gestalt eines kleinen vorspringenden Röhrchens, andere Male gar 
nicht sichtbar. Die Mucosa bildet oben Längsfalten, unten mehr unregelmäßige 
Faltenbildungen. Das Trigonum ist undeutlich. 

Die Nebennieren sind immer noch unverhältnismäßig groß, ebenso 
groß oder nicht viel kleiner als beim Erwachsenen, 4 — 7 grm schwer. Ihr 
Verhältnis zur Niere ist \ : 3 — 4 (beim Erwachsenen 4 : M — 30). Die Mark- 
substanz ist rotbraun, die Rinde gelbweiß. Beide Organe lind vor allem die 
rechte Nebenniere besitzen an ihrer vorderen Fläche eine mehr oder weniger 
vollständige Bekleidung vom Peritonaeum. 

Von den weiblichen Geschlechtsorganen sei zunächst der hohe 
Stand des Fundus uteri, der die Symphyse erheblich überragt, und die Lage 
der Eierstöcke in der Fossa iliaca im Bereiche des großen Beckens erwähnt, 
womit auch die horizontale Lage der Lig. rotunda zusammenhängt. Die Eier- 
stöcke sind lang und schmal und schief quergestellt. Die Tuben umgreifen 
dieselben und zeigen sowohl die Fimbrien als die Ampulle. Der Neben- 
eierstock ist klein. 

Die im Mittel 2,6 — 3,6 cm lange Gebärmutter, die übrigens in allen 
Durchmessern mehr variiert als irgend ein anderes Organ, steht mehr nach vorn 
und ist in einzelnen Fällen S-fÖrmig, so dass der obere Teil leicht nach vorn 
umgebogen ist oder selbst leicht anteflektirt (s. m. Angaben und Abbildungen 
in der Festschrift für Henle 1882). Dieselbe besteht zu 2/3 oder ^/^ aus dem 
Halse, und ist der obere Teil des Organes noch ganz unentwickelt. Ersterer, 
im Querschnitte cylindrisch, hat dicke Wände, während letzterer viel dünn- 
wandiger und von vorn nach hinten abgeplattet oder im Querschnitte dreieckig 
mit hinterer mittlerer Kante gefunden wird. Der Fundus ist ziemlich scharf, 
manchmal mit einer leichten Einbiegung. Die Po r^to vaginalis ist groß, 
bis zu 0,6 — 4,0 cm lang^ ihre vordere Lippe ist ebenso lang oder länger als 
die hintere Lippe. Oberfläche der Lippen meist mit Falten besetzt. Mutter- 
mund unregelmäßig zackig. Höhle des Cervix mit zwei ungemein entwickelten 
Plicae palmatae, von denen aus zarte divergierende Längsfältchen in die kurze 
Höhle des Körpers und Grundes übergehen. In der Höhle des Cervix reich- 
licher glasartiger Schleim. Das Bauchfell überzieht an der vorderen Seite auch 
einen guten Teil des Cervix und ragt hinten oft bis gegen die Mitte der Scheide 
herab. Am Leistenkanale ist die Ausstülpung desselben^ der Processus vagi- 
nalis oder Canalis Nuckii, in der Regel geschlossen. 

Die Scheide ist lang und weit, oben gerade und am unteren Vierteile 
in einem rechten Winkel geknickt. Ihre innere Oberfläche ist über und über 
mit Falten besetzt und außerdem mit einem vorderen und hinteren Längswulste 
versehen, neben welchen auch zwei schwächere seitliche vorkommen können. 
Fehlen diese, so laufen die andern unten in je zwei Falten aus, die auch sonst 
manchmal vorhanden sind. 

Das Hymen ist deutlich die in das Vestibulum vortretende Scheidenwand, 
deren Länge hinten größer ist als vorn. 
Inßere Organe. Von den äußeren Genitalien ist erwähnenswert die Länge der 

Nymphen, die häufig von einer Kommissur zur andern sich erstrecken, und die 



Vagina. 



Hymen. 
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im Yerbältnis zur Mitte des Fötallebens geringere Entwickeiung der Klitoris. 
Praeputium und Glans clitoridis sind verklebt. Die BARTuoLiNischen Drüsen 
siod gut ausgebildet und ihr Gang weit. Bei entwickelteren Neugeborenen ist 
der ganze Yorbof mit mannigfachen Falten und Krypten besetzt, unter denen 
oft zwei große zu beiden Seiten der Urethra Imündung ihre Lage haben. 

Von den mä unlieben Geschlechtsorganen sind die Hoden ^'°^^*®^®^'" 
absolut größer als die Eierstöcke und haben ihren Descensus meist vollendet ; Hoden. 
Uodenparenchym blutreich, oft dunkelrot. Der Scheidenkanal ist, wenn die 
Hoden im Scrotum liegen^ meist noch offen, doch kann er auch am Abdominal- 
ende zu oder an beiden Enden otfen und in der Mitte geschlossen sein. 

Die Samenbläschen sind klein und von einfachem Baue, die Pro - 
st ata ziemlich gut entwickelt mit deutlichem Samenhügel, die CowpERschen 
Drüsen etwa 3 mm groß. Die Corpora cavernosa sind blutreich und ihre 
Muskeln gut ausgebildet. Glans und Praeputium werden immer in größerer 
oder geringerer Ausdehnung verklebt gefunden , und fallen bei weit nach 
vorn reichender Verklebung die Lippen der Urethralmündung durch ihre rote 
Farbe auf. 

Das Peritonaeum steigt auch im männlichen Becken scheinbar tiefer herab 
als später und bekleidet die Samenbläschen und häufig auch die Prostata zum 
Teil. Hierbei stehen die Plicae Douglasii am Beckeneingange und bilden wie 
eine einzige starkgebogene Falte (Plica recto-vesicalis, Henle). Der Douglas- 
sehe Raum ist somit sehr tief und in der Regel leer, doch sah ich in einem 
Falle Dünndarmschlingen in demselben. 



§18. 

Embryonalhüllen des Menschen im allgemeinen, Chorion, Amnion, 

Vesicula umbilicalis, Vera, Befleza. 

Mit dem Namen Eihüllen, besser Embryonalhüllen, bezeich- Menschliche 

' ^ ' EihliUen. 

net man alle organisirten Häute, weiche den Embryo umhüllen und von überBicht. 
ihm seihst oder vom Uterus erzeugt werden, und theilt man dieselben in 
fötale und mütterliche Hüllen ein. Zu den ersteren gehört die 
Scbafhaut, Amnion, die seröse Hülle, der Harnsack, Allantois, und die 
aus den beiden letzteren entstehende Zottenhaut, Chorion, zu den letz- 
teren die wahre hinfällige Haut, Decidua vera, samt der Placenta uterina, 
und die umgeschlagene hinfällige Haut, Decidua reflexa. Da ferner die 
Embryonalhüllen alle Blasenform haben, so dass man sie auch fötale 
Blasen nennen könnte, ^ rechnet man auch meist den Dottersack oder 
das Nabelbläschen zu denselben, obschon dieses Gebilde in keiner Weise 
als Umhüllung des Embryo dient. 

Von den Embryonalhüllen sind die Eihüllen zu unterscheiden, 
unter welchem Begriff man alle nicht zelligen Umhüllungen zusammen- 
fassen kann, welche das unbefrucht^ to oder befruchtete Ei vom mütter- 
lichen Organismus erhält. 
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Bei der Beschreibung der menschlicheD EmbryonalhUllen gebt man 
am besten von der zweiten Hälfte der Schwangerschaft aus. DlTnet man 
~ einen Uterus im 5. oder 6. SchwangerschaftsmoDate, so findet man in 
der Htthle desselben eine umfangreiche Blase, die mit einer Seite an der 
Wand des Uterus festsitzt und die 
HttblungziemlicberfUllt. Diese Blase, 
welche den Embryo samt seinen Hül- 
len oder das, was man immer noch 
Ei nennt, enthalt, die in dem sche- 
matischenDurchschnitteFig. 12i bei 
d r aus einer etwas früheren Zeit dar- 
gestellt ist, wird von einer dtlnnen 
durchscheinenden Membran , der 
umgeschlagenen Haut, Mem- 
brana decidua s. caduca re- 
flexa, gebildet und gebt da, wo das 
Ei festsitzt, einfach in die innere 
Auskleidung des Uterus tlber und 
PI ^J^ hängt mit dieser zusammen. Die 

Höhle des Uterus selbst ist in dieser 
Periode von dieser Blase und dem Eie schon ganz eingenommen, im 
S. und 3. Monate jedoch findet sich zwischen beiden Teilen ein elwelcber 
mit Schleim angefüllter Zwischenraum (Fig. 137). Die Einmündungs- 
slellen der Tuben sind entweder beide oder bloss eine offen, je nach dem 
Sitze des Eies ; das Orißcium uteri internum ist ebenfalls offen, der Canolis 
cervtmdagegen durcheinen Schleimpfropf, eine Ausscheidung der Gruben 
der Plicae palmatae, verlegt. Die Schleimhaut des Uterus selbst (du) ist 
in der ganzen Hohle des Körpers des Organes von erheblicher Dicke und 
eigentümlicher Beschaffenheit und führt jetzt den Namen Membrana 
decidua s. caduca Vera, wahre hinfällige Haut. Beide ife»i- 
branae deciduae setzen sich auch auf den Teil des Uterus fort, an dem 
das Ei durch das Chorion festgewachsen ist, und bilden hier den Mutter- 
kuchen. Placenta uterina oder die Membrana decidua serotina 
der Autoren (Fig. 124 pl u), die in noch zu schildernder Weise mit der 

Flg. m. Eihüllen des Menschen in iitu, schemalisch dargeslellt. m Musculsris 
des Ulerus, nicht ausgezeichnet; dv Decidua vtra; plu Placenta uterina, äußere 
Schicht; plu' innere Lage derselhen mit Fortsätzen zwischen die Chorionzollen cftJ 
hinein; dr Decidua reflexa i cht Chorion laeve; chf Chorion frondosum, mit den Zollen 
cAi die WacenW /befalii darslellend ; a Amnion; oft Amnionhöhle; as Amnionscheide 
fUr den Nabelslrang; dg Doltergang; ds Dotlersack; ( Öffnung einer Tuba; uh 
Hohle des Uterus, zu geräumig dargestellt. 
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Placenta foetalis, dem Fruchtkuchen, zusammenhängt und mit 
derselben die Gesamtplacenta oder den Mutterkuchen im wei- 
teren Sinne bildet. Untersucht man das Innere des Eies, so findet 
man zunächst, dicht anliegend an der Decidua reflexa und an der Plor- 
centa uterina, das Chorion oder die Zottenhaut des Eies^ das eine 
vollkommene Blase bildet. Das Chorion muss jetzt in zwei Teile zerfallt 
werden, einen Teil, der mit sehr dichten, reich verästelten, baum- 
förmigen Zotten besetzt ist, die Placenta foetalis oder das Chorion 
frondosum (ch f), und durch diese Zotten aufs innigste mit der Placenta 
uterina zusammenhängt, und einen zweiten Teil, das glatte Chorion, 
Chorion laeve (ch l), das glatt zu sein scheint, bei genauerer Be- 
sichtigung dagegen auch kleine Zotten zeigte die jedoch mit Ausnahme 
des Placentarandes in ziemlich weiten Abständen stehen und wenig 
Terästelt sind und daher auf den ersten Blick dem Auge sich entziehen. 
Diese Zöttchen haften an und in der Decidua reflexa und verbinden diese 
und das Ghorion wie kleine faserige Fäden. Auf das Chorion folgt das 
Amnion oder die Schafhaut, jedoch befindet sich zwischen beiden 
Gebilden eine gallertartige Lage, die an Spirituspräparaten wie eine weiße 
Haut erscheint, die sogenannte Membrana intermedia {Ma^ma reti- 
cule^ Velpeau), die in den einen Fällen nichts anderes ist als ein einge- 
dickter Rest der ursprtlnglich in bedeutender Menge zwischen dem 
Amnion und Chorion befindlichen eiweiBhaltigen Flüssigkeit, in andern 
Fällen dagegen die Natur von gallertiger Bindesubstanz besitzt und dann 
in sehr verschiedener Menge vorhanden sein kann. Das Amnion kleidet 
zusammen mit dieser Gallerte die ganze innere Oberfläche des Chorion 
aus und setzt sich an der Placenta auf den schon ziemlich langen Nabel- 
strang fort, um so eine Scheide ftlr dieses Gebilde darzustellen, und 
endigt dann am Nabel in Verbindung mit der Haut des Embryo. An der 
Insertionsstelle des Nabelstranges an der Placenta findet sich unter dem 
Amnion wie eine kleine Öffnung, aus welcher der Dottergang {dg) 
hervortritt und zwischen Chorion und Amnion weiter verläuft, um in 
verschiedener Entfernung von der Insertion des Nabelstranges in den 
Dottersack oder das Nabelbläschen (ds) einzumtlnden. Die große 
vom Amnion umschlossene Höhle ist mit dem Fruchtwasser (Schaf- 
wasser) erfüllt, in welchem der Embryo frei seine Lage hat. 

Zu einer speziellen Beschreibung der Embryonalhtlllen übergehend, 
bei der auch ihr Verhalten am Ende der Schwangerschaft berücksichtigt 
werden wird, schildern wir zuerst das Chorion. Den wichtigsten Teil 
desselben, die Placenta foetalis, auf später aufsparend, gedenken wir 
^\Qr nur desChorion laeve. Dasselbe ist eine dünne, weißliche, durch- choHoniaeve. 
scheinende, bindegewebige Haut ohne Blutgefäße, die durch spärliche, 
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wenig verästelte, kürzere oder längere Zöttchen, deren Menge Inder 
Nähe des Placentarandes am bedeutendsten ist und die natürlich' auch 
gefäßlos sind, mit der Reflexa verbunden erseheint, jedoch ziemlich gut 
von derselben sich trennen lässt. Bezüglich des Baues besteht das 
Chorion laeve aus einer Bindesubstanz mit sternförmigen und spindel- 
förmigen Zellen , die je länger je mehr die Natur des faserigen Binde- 
gewebes annimmt und am Ende der Schwangerschaft wirklich diesen 
Namen verdient. An der äußeren Flüche der Haut befindet sich in den 
mittleren Monaten der Schwangerschaft ein Pflasterepithel, welches auch 
noch am Ende der Schwangerschaft vorhanden ist und in den meisten 
Fällen eine mehrschichtige Lage darstellt, deren Zellen gewöhnlich io 
mehr oder weniger weit vorgeschrittener Fettmetamorphose sich finden. 
Mehrschichtig ist auch nach meinen Erfahrungen das Epithel auf den 
Zotten des Chorion laevßj und zwar stellenweise so verdickt, dass das- 
selbe aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit der Reflexa ist übrigens 
das Epithel des Chorion laeve so innig verbunden, dass selbst auf feinen 
Durchschnitten die Grenzen desselben nicht immer mit Sicherheit wahr- 
nehmbar sind. Um so deutlicher ist dasselbe an Flächenansichten, und 
verdient mit Hinsicht auf das E{)ithel der Zotten des Chorion frondosum 
Erwähnung, dass die Zellen hier äußerst scharf gezeichnet sind. Lang- 
hans beschreibt am gesamten Chorion eine besondere, unter dem Epithel 
gelegene »ZpUschichta, von der er vermutet, dass sie aus der Haut- 
platte der serösen Hülle sich entwickele. Da jedoch diese Hautplatte 
nur im Bereiche des Amnion sich findet und die übrige seröse Hülle ihr 
Bindegewebe von der Aliantois erhält, so ist diese Hypothese nicht an- 
nehmbar. Im übrigen scheint mir die LANGHANSsche »Zellschicht« eine 
verschiedene Bedeutung zu haben. Am Chorion laeve ist es ein Teil 
dessen, was ich als Epithel ansehe, an der Membrana chorii und an den 
Zotten einfach ein Teil der Bindesubstanz derselben. An den Zotten soll 
diese Lage nur in den frühesten Zeiten einen deutlich zeiligen Charakter 
zeigen, in den letzten Monaten der Gravidität dagegen nicht mehr er- 
kennbar sein mit Ausnahme einzelner verdickter SteUen (Langhans, Über 
die Zellschicht des menschl. Chorion in der Festschrift für Hbnle 4882,. 
Auf das Chorion folgt nach innen das obenerwähnte GaUertgewebe, 
das unmöglich auf den Namen einer Haut Anspruch machen kann und 
am besten als Teil des Chorion aufgefasst wird. Wenn dasselbe in 
einigermaßen größerer Menge vorhanden ist, so zeigt es die Organisation 
des gallertartigen Bindegewebes und besteht aus mannigfach gestalteten 
sternförmigen Zellen mit gallertartiger Zwischensubstanz und auch aus 
vereinzelten Faserbündeln und amöboiden Zellen (Winkler) . 
AiDüion. Das Amnion zeigt an der der Höhlung zugewendeten Seite ein 
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Epithel, das am Nabelstrange geschichtet (mit 2 — 5 Lagen), in den 
übrigen Gegenden einfach ist und hier meist Pflasterzellen, zum Teil 
auch Cylinderzellen zeigt. Der übrige Teil der Haut besteht aus einer 
dttnnen Lage Bindesubstanz, die wesentlich ebenso sich verhält wie die 
des Ghorion und am fötalen Ende des Nabelstranges, d.h. 7 — 9mm vom 
Nabel entfernt, unmittelbar in die Cutis das Embryo sich fortsetzt. An 
der Übergangsstelle des Amnion auf den Nabelstrang finden sich in 
wechselnder Menge die sogenannten Karunkeln, einfache Epithel- 
Wucherungen mit verhornten oberen Zellen von kegelförmiger oder plat- 
tenförmiger Gestalt bis zu i und 3 mm Breite. 

Die Höhle des Amnion enthält das Amnionwasser oder Fruchtwasser, Liquor amnu. 
welches, was seine Menge anlangt, bei verschiedenen Individuen und 
in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft verschieden sich verhält. 
Letzteres anlangend, so ist der Liquor amnii im 5« und 6. Monate am 
reichlichsten und kann bis zu 1 Kilo betragen, gegen Ende der Schwanger- 
schaft nimmt derselbe wieder ab und ist meist nur noch zu etwa Y2 ^^^^ 
vorhanden. Die chemischen Verhältnisse anlangend, reagirt das Frucht- 
wasser alkalisch und verhält sich im allgemeinen wie ein verdünntes 
Blutserum mit 4 ^ fester Teile beim reifen Embryo, wogegen dasselbe 
in früheren Monaten etwas konzentrierter ist. Von organischen Materien 
hat man immer Eiweiß gefunden, außerdem Ha rn sto ff (0,026 — ^0,059 ^ 
am Ende der Gravidität), unzweifelhaft von den Nieren abstammend, und 
Traubenzucker besonders bei Herbivoren. 

Die Herkunft des Fi-uchtwassers anlangend, so beweisen die eier- ^g^^^mnu. 
legenden Vögel und Reptilien, die ein Amnion und Amnionwasser be- 
sitzen, unwiderleglich, dass der Liquor amnii vom Fötus gebildet werden 
kann, und ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass dies auch beim • 
Menschen geschieht. Die Quellen wären in diesem Falle einmal die Haut, 
die namentlich bei jungen Embryonen ungemein gefäßreich ist, und 
zweitens die Nieren , für deren Beteiligung das Vorkommen von Harn- 
bestandteilen im Liq. amnii spricht, und dann der Umstand, dass, wenn 
pathologisch die Entleerung des Harns unmöglich ist, Krankheiten der 
Hamwege entstehen (Virchow). Mit dieser Annahme soll jedoch nicht 
gesagt sein, dass nicht auch der mütterliche Organismus an der Bildung 
des Fruchtwassers sich beteilige, ebenso wie schon die Bildung der 
Flüssigkeit in der Keimblase von demselben abhängt, und werden für 
diese Annahme auch die pathologischen Fälle von Hydropsien des 
Amnion (Hydramnion) aufgeführt und eine Anzahl Experimente beim 
Menschen und Tieren, bei denen der Mutter einverleibte Substanzen wohl 
im Fruchtwasser, aber nicht im Harne oder in den Nieren des Fötus sich 
vorfanden. Hierbei wäre meiner Meinung nach vor allem an die reich- 

EöUiker, Orundriss. 2. Aufl. i{i{ 
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liehen Gefäße der Decidua vera zu denken, die von dem Zeitpunkte des 
Verklebens der beiden Deciduae an (s. unten) in eine sehr günstige Lage 
kommen, um der vermuteten Funktion vorzustehen. 
Dottersack. Dgj. Dottersack oder das Nabelbläschen, Vesicula umbilicalis, ist 

im 4. und 5. Monate noch ein ganz deutliches rundliches Gebilde von 
weißer Farbe, das 7 — 9 — 11 mm im Durchmesser besitzt und zwischen 
Amnion und Chori'on in der Gegend der Placenta, jedoch meist ziemlich 
entfernt von der Insertionsstelle des Nabelstranges gegen den Rand der 
Placenta zu oder außerhalb derselben seine Lage hat. Dieses Bläschen, 
welches im Innern eine geringe Menge von Feuchtigkeit enthält , deren 
Natur unbekannt ist, besteht aus einer bindegewebigen Hülle und einem 
deutlichen Pflasterepithel mit fetthaltigen Zellen, zeigt häufig noch Blut- 
gefäße, die Vasa omphalo-mesenterica, und bemerkenswerterweise an 
seiner inneren Obej^fläche kleine gefäßhaltige Zotten , die an die gefäß- 
haltigen Vorsprünge des Dottersackes tiefer stehender Wirbeltiere er- 
innern, ohne deren Bedeutung zu besitzen. Ein Stiel ferner, der, soweit 
er freiliegt, den Dottergang noch erkennen lässt, verbindet das Nabel- 
bläschen mit dem Nabelstrange , in dem dann die Vasa omphalo-mesm- 
terica, wenn sie noch vorhanden sind, weiter bis zum Embryo verlaufen. 
Am Ende des Fötallebens ist der Dottersack immer noch, so zu 
sagen ohne Ausnahme, vorhanden (B. Sghultze). Derselbe misst jetzt 
4 — 7 mm, liegt meist außerhalb des Bereiches der Placenta, oft weit 
von derselben entfernt und haftet gewöhnlich am Amnion. Auch der 
Ductus omphalo-mesentericus und in selteneren Fällen die Dottersackge- 
fäße sind um diese Zeit noch nachzuweisen. Im Innern des Dottersackes 
finden sich jetzt Fett und kohlensaure Salze in wechselnder Menge. 
Decidwivtra. Vou den mütterlichen Eihüllon kleidet die Decidua vera, um mit 

dieser zu beginnen, nicht bloß die gesamte Höhle des eigentlichen 
Uteruskörpers aus, soweit dieselbe nicht von der Placenta eingenommen 
wird, sondern geht an den öfibungen des Uterus auch in die Schleim- 
häute des Cervix und der Eileiter über, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass an letzteren — von denen tlbrigens, wie erwähnt, 
die eine öfiFnung durch die Placenta verlegt sein kann — der Übergang 
ganz allmählich sich macht , wogegen am Os uteri internum die Decidua 
vera meist ziemlich scharf gegen den Cervix abgesetzt und mit einem 
ganz unregelmäßig zackigen, wulstigen Bande aufhört, der selbst etwas 
von der Uteruswand sich abheben kann und dann wie eine gesonderte 
Mündung der Decidua erscheint (der Decidualring der Geburtshelfer). 
Ihrer Natur nach ist die Decidua vera nichts anderes als die umge- 
wandelte Schleimhaut des Uterus. Im 4. Monate ist dieselbe nur noch 
1 — 3 mm dick, während sie im 3. Monate bis zu 4 — 7 mm beträgt, so 
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dass um diese Zeit ungefähr Y4 — V5 der Dicke der Gesamtwand des 
Uterus auf ihre Rechnung kommt. Nichtsdestoweniger ist die Vera auch 
im 4. Monate noch sehr gefäßreich, und bemerkt man an ihrer inneren 
Oberfläche bei frischen Objekten eine große Menge von Gefäßveräste- 
luDgen und unter diesen besonders weite Venensinus, die am Rande der 
Placentdy da, wo die Decidua vera in die Reflexa übergeht, am ent- 
wickeltsten sind und durch zahlreiche Anastomosen wie einen ring- 
förmigen Sinus, den Randsinus der Piacenta, bilden, aber auch an 
den übrigen Gegenden nicht fehlen. Das Gewebe der Decidua vera an- 
langend, so ist in betreff der Oberfläche sicher, dass das frühere Flimmer- 
epithel des Uterus nicht mehr vorhanden ist (bei Säugern hat Bonptet 
wohl das Epithel, aber ohne Wimpern gefunden) . Im Innern der Decidua 
findet man verschiedene Elemente, vor allem eine mehr amorphe Grund- 
substanz, die alle andern Elemente trägt, unter denen neben den zahl- 
reichen Gefäßen und umgewandelten Drüsen runde und spindelförmige 
Zellen bei weitem die Hauptsache ausmachen. Die runden sogenannten 
Decidualzellen sind schdn und groß (bis zu 30 — 40 fi.), mit scharfen 
Konturen, wie wenn sie eine besondere Membran besäßen, und mit 
deutlichen Kernen und Kernkörperchen. Anfangs die einzigen zelligen 
Elemente des Decidualgewebes, wandelt sich später ein guter Teil der 
Decidualzellen in Spindel- oder Faserzellen um, welche man schon am 
Ende des ersten Monates neben denselben findet, und zwar sind es vor 
allem die Zellen der tieferen Schichten der Decidua, die diese Umwand- 
lang erleiden, während die Elemente der oberflächlichen Lagen vor- 
wiegend rund bleiben. Die genannten Faserzellen sind ausgeprägte 
spindelförmige Zellen von verschiedener Form und Größe, alle mit deut- 
lichen , rundlichen oder länglichrunden Kernen , neben denen nach 
und nach auch eine mehr oder weniger deutlich faserige Grundsubstanz 
auftritt. 

In betreff der nicht unwichtigen Frage, ob die Decidua rera Uterin- 
drüsen besitze, haben die Bemühungen zahlreicher Forscher folgendes 
ergeben : 

1) Die Uterindrüsen erleiden in den ersten Monaten der Schwanger- 
schaft eine ungemeine Vergrößerung und werden einerseits sehr lang 
und schlängeln sich, anderseits erweitern sie sich auch und werden 
buchtig. An einem Uterus gravidus der ersten Woche, der mir vor 
kurzem zur Beobachtung kam , fand ich auch, dass die Enden der 
Uterindrüsen tief indie Muscularis eindrangen, was in Rück- 
sicht auf die Regeneration der Mucosa nach der Geburt alle Beachtung 
verdient. 

^] An dieser Zunahme beteiligen sich ursprünglich alle Teile der 
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Drüsen gleichmäßig, bald jedoch beschränkt sich die Vergrößerung mehi* 
auf die mittleren und oberen Teile, während die blinden Enden nur 
wenig zunehmen. In diesem Stadium, das im 2. Monate beginnt und 
bis zum 5. und 6. Monate anhält, wird die Oberfläche der Decidua 
durch die kolossal erweiterten Drttsenmündungen siebförmig, ebenso die 
folgenden Lagen bis zu einer gewissen Tiefe porös, während die mittleren 
und unteren Lagen bis nahe an die Muskellage heran ein ausgesprochen 
spongiöses Ansehen gewinnen. In der oberen oder Zellenschicht sind es^ 
besonders die oben geschilderten Decidualzellen, die, lebhaft sich ver-- 
mehrend und auch sich vergrößernd, die große Flächenzunahme der 
Haut besorgen, und weniger die Drüsen, welche dadurch auch in weitere 
Abstände voneinander zu stehen kommen. In der spongiösen Lage da- 
gegen sind es umgekehrt die Drüsen, die ungemein sich vergrößern,, 
und fehlt ein mit gleicher Energie wachsendes Element in der Zwischen- 
substanz, in der die Spindelzellen vorwiegen. 

3) In den letzten Monaten der Schwangerschaft, sobald einmal die 
Vera mit der Reflexa verklebt ist und beide Häute zusammen immer 
dünner werden, verstreichen nicht nur die Drüsenkanäle und Räume in 
der Zellenschicht der Vera immer mehr, sondern es verödet auch der 
obere Teil derer der spongiösen Lage, so dass nur noch der tiefere 
Teil dieser Schicht in seinen früheren Verhältnissen sich erhält. Die 
blinden Drüsenenden sind in dieser Zeit immer noch in früherer Weise 
vorhanden. 

4) Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der Schwan- 
gerschaft noch in einzelnen Teilen Epithel, und lässt sich als Gesetz 
aufstellen, dass dasselbe von der Oberfläche gegen die Tiefe schwindet. 
Die Drüsenräume der Decidua werden an gut erhaltenen Präparaten 
stets leer gefunden und führen wohl im Leben Flüssigkeit , über deren 
Natur keine Thatsachen Aufschluss geben. Etwas der sogenannten Ute— 
rinmilch der Säugetiere Ähnliches, welche nach Bonnet wesentlich aus 
lymphoiden, in die üterindrüsen einwandernden Zellen besteht, habe ich 
beim Menschen nie gesehen , obschon die Decidua mehr oder weniger 
lymphoide Zellen enthält (s. Bonnet, Die Uterinmilch 1882). 

Diciduareflexa. Die Decidua vcflexa ist an ihrer äußeren, der Uteruswand zu- 
gekehrten Oberfläche glatt und in der Mitte der Schwangerschaft ohne 
Epithel ; die innere Oberfläche dagegen ist mit dem Chorion laeve ver- 
klebt und nimmt die Zotten desselben auf. Gefäße fehlen der 0,5 — 1,0 
mm dicken Haut in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft in der Regel 
ganz, und Drüsenreste finden sich nur an der Umbiegungsstelle in die 

Vera. 

Das Gewebe der Reflexa stimmt so ziemlich mit dem der Vera über- 
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ein, nur sind ihre Elemeote mehr abgeplattet und epithelähnlich, blasen* 
förmige große Zellen dagegen spärlicher. 

Gegen das Ende der Schwangerschaft, vom 6. Monate an, werden 
beide Deciduae miteinander verklebt und zugleich so verdünnt gefunden, 
dass sie an der Nachgeburt nur eine einzige dtlnne Haut darstellen. 
Natürlich ist hiermit auch jeder Zwischenraum zwischen Ei und Uterus- 
wand verschwunden, und füllt das Ei den Uterus ganz aus. Untersucht 
man von außen nach innen die Schichten eines hochschwangeren Uterus, 
so stößt man nach Durchschneidung der sehr verdünnten Muskelhaut 
auf ein Y2 — ^ mm dickes, gelblichweißes, außen schwammiges, innen 
faserig blätteriges Häutchen, und dieses, welches von den beiden 
Deciduae gebildet wird , führt durchschnitten gleich zum Chorion und 
Amnion. 

Anmerkung. Als Kuriosum sei erwähnt, dass Ergolani in allen seinen 
in manchen Beziehungen so verdienstlichen Arbeiten an der Behauptung fest- 
hält, die Decidua vera sei eine Neubildung und entstehe nicht durch eine Um- 
bildung der Mucosa uteri. 

§19. 
Placenta. Vabelstrang. ' 

Die Placenta, als Ganzes genommen, ist ein sehr weiches und blut- PiAcenta. 
reiches Gebilde von Scheiben- oder Kuchenform, in der Mitte der 
Schwangerschaft -von 10 — 13 cm Durchmesser, am Ende derselben von 
<6— 21 cm Größe und etwa 3 — 4 cm Dicke. Man unterscheidet an ihr 
eine konvexe uterine und eine konkave embryonale Fläche und kann 
dieselbe behufs der Beschreibung in den mütterlichen und den fötalen 
Teil, Mutterkuchen und Fruchtkuchen, sondern, die beide in der Mitte 
der Schwangerschaft aufs innigste miteinander vereinigt sind, 'jedoch 
bis zum 3. Monate voneinander sich trennen lassen. 

Die Placenta foetalis wird, wie schon früher angegeben, von dem Piaeenta 
Teile des Chorion gebildet, der ursprünglich der Uteruswand zuge- 
wendet ist, und an dieser Stelle zeigt sich eine ungemeine Entwicklung 
derChorionzotten; hier allein breiten sich auch die sogenannten Placen- 
targefäße, die Arteriae und die Vena umbilicalis, aus. Die an der fötalen, 
vom Amnion bekleideten Seite des Fruchtkuchens gelegene Membran des 
Chorion ist eine ziemlich feste, glatte, weißlich durchscheinende Haut, 
an welche der Nabelstrang sich ansetzt und in welcher die größeren, an 
der fötalen Seite vorspringenden Verästelungen der Umbilikalgefäße 
liegen, um dann von hier aus in die Stämme der Chorionzotten einzu- 
treten. Diese Stämme gehen von der Membrana chorii ab und bilden 
durch ihre zahlreichen Verästelungen eine ziemlich dichte und zu- 
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sammenhängende , frisch rötliche Masse, die bei weitem die Haupt- 
masse der ganzen Placenta bildet und für sich allein , getrennt von der 
Plazenta uterina, nach außen eine hügelige gelappte Oberfläche dar- 
bieten würde. Die Stämme der Ghorionbäumchen sind an verschiedenen 
Placenten der Zahl und Dicke nach so verschieden, dass sich kaum etw^s 
Allgemeines über dieselben sagen lässt, und dasselbe gilt auch von ihren 
Verästelungen, in betrefi' welcher die Bemerkung genügt, dass dieselben 
an jedem Bäumchen ungemein zahlreich sind, ferner nach allen Rich- 
tungen abgehen und schon in der nächsten Nähe der Membrana chorii 
beginnen. Die gröberen Zweige gehen entweder durch wiederholte 
Zweiteilungen aus den Ästen erster Ordnung hervor, oder dieselben 
treten unter rechten Winkeln von den Stämmen und großen Ästeü ab, 
und Ähnliches findet sich auch bei den feineren Verästelungen. Sehr 
bezeichnend sind übrigens für diese letzteren viele von den feineren 
Ästchen und Zweigelchen unter rechten Winkeln abgehende kurze, ein- 
fache oder wenig geteilte Ausläufer, so dass manche Zweige in großer 
Ausdehnung nur von solchen besetzt sind. Die letzten Enden der Bäum- 
chen zerfallen in freie Ausläufer und in solche, welche in die Plazenta 
wterma sich einsenken. Die freien Ausläufer finden sich in allen 
Höhen der Placenta und sind der Gestalt nach fadenförmig, walzenför- 
mig, birnförmig und selbst keulenförmig, ferner entweder gerade oder 
geknickt und gebogen, endlich gestielt oder unmittelbar aus den letzten 
Ästen hervorgehend. Die Menge dieser Ausläufer, deren Breite 57 — i M^l 
beträgt, ist so ungemein groß und ihr Ineinandergreifen so mannig- 
fach, dass sie für sich allein fast das ganze innere Gewebe der Placenta 
erzeugen und auf jeden Fall nur enge spaltenförmige Lücken zw^i- 
schen sich lassen , deren mutmaßlicher Inhalt später besprochen wer- 
den soll. 

Eine zweite Art von Ausläufern, die bereits Ercolani gesehen zn 
haben scheint (Mem. d. Acc. di Bologna, 4868, S. 336, Fig. HI, T. 10, 
«itiert bei Romiti, Lezioni diEmbryol., S. 169), ist in neuerer Zeit von 
Langhans genau beschrieben worden. Dieselben, die ich Haftwur- 
zeln nenne, sind feinere und gröbere Ausläufer der Stämme der Gho- 
rionbäumchen in einer Dicke bis zu 1 mm, welche ungeteilt oder einige 
Male verästelt bis zur Placenta uterina reichen und dann in diese sich 
einsenken, um, frei von Epithel, mit dem Gewebe derselben so innig 
sich zu vereinen, dass selbst ein starker Zug die Verbindung nicht löst. 
Am zahlreichsten sind die Haftwurzeln an den Scheidewänden mütter- 
lichen Gewebes, die tief zwischen die Gruppen von Zotten , die soge- 
nannten Kotyledonen, sich einsenken, woselbst viele derselben ganz 
wagerecht verlaufen, und am dicksten und noch immer zahlreich genug 
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finden sich dieselben in den mittleren Teilen der Kotyledonen , wo sie 
wie senkrechte Pfeiler zwischen den Stämmen der Ghorionbäumchen 
und der mütterlichen Placenta ausgebreitet sind. Alle als Haftwarzeln 
endenden Äste der Ghorionbäumchen geben übrigens in ihrem ganzen 
Verlaufe feinere Zweige ab, die in gewöhnlicher Weise sich verzweigen 
und frei enden. 

Bezüglich auf den Bau, so verhält sich der Placentarteil des Chorion 
im wesentlichen ebenso wie das übrige Ghorion und besteht aus einer 
äußeren, alle Teile überziehenden Epithellage und einer inneren, dem 
£mbi70 zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestandteile 
setzen auch die Chorionbäumchen zusammen, und zwar besteht jedes 
derselben in allen seinen Teilen aus einer inneren bindegewebigen 
Achse und einem äußeren, 7 — M \i dicken Pflasterepithel von mehr klei- 
neren Zellen, dessen Elemente in sehr verschiedenen Graden der Deut- 
lichkeit zur Anschauung kommen. An frischen Zotten und vor allem an 
den Zottenspitzen erkennt man häufig keine Zellen grenzen, und er- 
scheint das Ganze nur wie ein feinkörniger Überzug mit zahlreichen 
kleineren runden oder länglichrunden Kernen, wogegen an den Stäm- 
men der Blümchen, an der Membrana chorii und namentlich an nicht 
ganz frischen Placenten die Zusammensetzung aus Zellen oft deutlich zu 
sehen ist. Gewisse Epithelialgebilde der Zotten zeigen in keinem Falle 
Zellengrenzen, und zwar die sogenannten Epithelialsprossen. Mit 
diesem Namen bezeichnet man Wucherungen des Epithels von sehr ver- 
schiedener Form und Größe, die vor allem an den letzten Ausläufern der 
Bäunichen endständig oder seitenständig, aber auch an den sie tragenden 
Zweigelchen sich finden. Diese Sprossen, meist von Warzen-, Walzen- 
oder Keulenform, bestehen aus dem feinkörnigen Protoplasma der 
Epithelzellen mit einer bald größeren, bald geringeren Anzahl von 
Kernen, die haufenweise beisammen liegend das Innere einnehmen, so 
dass auf den ersten Blick klar wird, dass diese Fortsätze des Epithels 
nicht aus getrennten Zellen bestehen. Da nun ferner dia Epithelial- 
sprossen häufig mit breiter Basis aus dem Epithel hervorgehen , so folgt 
weiter, dass auch das Epithel selbst an diesen Stellen nicht aus getrenn- 
ten Zellen besteht. 

Das Bindegewebe der Zottenbäumchen ist in den Stämmen der- 
selben . derber , fester, mehr fibrillär, in den feineren Verästelungen 
weicher und selbst gallertartig. In allen Teilen enthält dasselbe eine 
gewisse Menge spindelförmiger, auch wohl sternförmiger Zellen, von 
denen die letzteren besonders in den weicheren Teilen sich finden und 
hier oft zierliche Netze mit mehr homogener Zwischensubstanz bilden. 

In jedes Chorionbäumchen tritt ein Ast der einen oder der andern 
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Arteria umbilicalis hereia und aus jeder Zolle kommt eine Vene heraus, 
die in eine Wurzel der Vena umbilicalis Übergeht, und diese GeHlBe ^ 
ver&steln sich nun bis in die letzten Ausläufer hinein. Arterien und 
Venen geben in diesen durch Haarräbrchen einfach schlingenfarmig oder 
unter Bildung einiger Anastomosen ineinander Über und außerdem 
finden sich auch in den Stämmen zahlreiche Eapillarnetze (Fig. 125). 
Aus dem Gesagten folgt, dass das Gefäßsystem des Embryo, insoweit es 
in die Placenta eingeht, ein vollkommen geschlossenes ist; auch ver- 
dient Beachtung , dass in den letzten Enden der Cborionbaumohen die 
Gefäße eine sehr oberflacblicbe Lage haben und sozusagen dicht unter 
dem Epithel liegen. 

Anmerkung. Ehcolam behauptet in allen seinen Arbeilen mit einer 
einer besseren Sache würdigen Zätiigkeit, das Epithel der Chorionzolten habe 
im Anfange und am Ende der Scbwangerschalt eine verschiedeae Bedeutung. 
Dort gehöre es dem Fötus, resp. der serösen Hülle an und hier stelle es einen 
Teil des mütterlichen Organismus, resp- der Placenta uterina dar. Zwischen 
diesen beiden Zuständen finde sich ein mittlerer, in dem die Zotten ein 
doppellesEpilhel besaßen, ein äußeres mütterlicbes uud ein inneres fötales, 
von denen dann letzteres schwinde. Schade, dass niemand dieses doppelte Epi- 
thel zu demonstrieren imstande war und dass das Epithel in alten Stadien der 
Gravidität wesentlich gleich beschaffen ist und z. B. zu allen Zeiten Epithelial- 
sprossen aufweist. 

Viel schwieriger als der ftttale Anteil der Placenta ist der mütter- 
liche Teil zu erforschen. Betrachtet man eine in regelrechter Weise vom 
Uterus gelöste Placenta von ihrer konvexen oder Uterinflache , so findet 
man , dass sie an dieser Flache wie in eine ge- 
wisse Anzahl von unregelmäßigen , rundlich-po- 
lygonalen Abteilungen oder Lappen, die sogenano- 
ten Kotyledonen der Placenta, zerfallt. Diese 
Kotyledonen werden von den Zotten des Chorion 
gebildet, die gruppenweise dadurch zusammen- 
gehalten werden, dass der mütterliche Anteil der 
Placenta in bestimmter Weise von der Uterinseite 
her sie umgibt und zwischen dieselben eindringt 
(Fig. 1S3]. Es liegen nämlich.an der Uterinseite 
einer nattirlich losgelüsten Placenta die Chorion- 
zolten nicht frei , vielmehr sind dieselben immer 
Fig. HS. ^^1 fiiDciu Teile der mütterlichen Placenta be- 
deckt, der jedoch kaum mehr als 0,5 — 1,0 mm 

Flg. ti». Ein Teil eines injizierten Äsichens einer Chorionzotte. Nach Ecker 
hon. phys. Erklärung zu Tafel XXVtll. a Hauplgeftßslamm ; n Kapillaren des ober- 
flächlichen Netzes. Die Vene ist nicht dargestellt. 
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Dicke hat und, wenn er gut erhalten ist, als eine zusammenhangende 
Haut erscheint, die den fötalen Teil der Placenta bedeckt und am Rande 
in die Vera und Reflexa sich fortsetzt. 

Diese Haut, die ich mit ihren Fortsetzungen in die Placenta hinein 
Pars caduca placentae uterinae oder Decidua placentalis nennen P'^4% 
mW, ist nur der innerste Teil der eigentlichen Placenta uterina, während 
der äußere mächtigere Teil dieser Lage , die die Pars non caduca s. fixa 
placentae uterinae heißen mag, bei der Lösung der Placenta beim Ge* 
bärakte auf der Muskelbaut sitzen bleibt. Beide diese Lagen zusammen 
entsprechen der Decidua vera und zeigen auch ursprünglich dieselben 
Strukturverhältnisse wie diese, namentlich auch Drüsen. Später jedoch 
und zwar schon gegen die Mitte des Fötallebens verkümmern unter 
gleichzeitiger mächtiger Entwickelung der Blutgefäße an dieser Stelle 
die schlauchförmigen Drüsen, so dass zuletzt wesentlich nur eine weiche, 
gefäßreiche Bindesubstanz zurückbleibt. Nichtsdestoweniger kann man 
auch noch an der Pla^ienta uterina aus der zweiten Hälfte der Schwan- 
gerschaft ein Stratum spongiosum als Homologen der Drüsenlage der Vera 
und ein Stratum cellulosum unterscheiden , mit dem Bemerken jedoch, 
dass wohl erhaltene Drüsenreste nach meinen Erfahrungen um diese 
Zeit in der Placenta uterina wenigstens nicht immer zu treffen sind. 

Die Beziehungen der Placenta uterina zu den Chorionzotten an- 
langend, so ergibt sich, dass die Decidua placentalis mit stärkeren und 
schwächeren Fortsätzen zwischen die Kotyledonen sich hinein erstreckt 
und wie Scheidewände zwischen denselben bildet, welche Fortsätze alle 
untereinander zusammenhängen und mehr oder weniger tief in die Placenta 
foetalis oder zwischen die Chorionzotten eindringen. In der Regel erreichen 
diese Fortsätze, die ich die Septa placentae nenne, die innersten septa placentae. 
Teile der Placenta foetalis oder die Membrana chorii, von der die Stämme 
der Ghorionbäumchen ausgehen , nicht, obschon manche derselben bis 
nahe an das Chorion heranreichen ; doch gibt es in jeder Placenta eine 
Gegend und zwar die Randteile, wo dies regelrecht geschieht und die 
Septa den ganzen Fruchtkuchen durchdringen und bis zum Chorion sich 
erstrecken, wo sie in einer an der fötalen Fläche der Placenta befind- 
lichen Lage der Decidua placentalis enden, auf die ich gleich zurück- 
kommen werde. Genauer untersucht, lassen sich die Septa meist leicht 
in zwei Blätter spalten, von denen je eins einem Kotyledon angehört, und ' 

zwischen diesen finden sich dann in verschiedenen Höhen mütterliche 
Blutgefäße , von denen noch weiter die Rede sein soll. Teilungen der 
Septa in ihrem Verlaufe in die Tiefe scheinen nicht vorzukommen, oder 
sind wenigstens selten, und würde somit die Placenta uterina, wenn 
man sich die Chorionzotten alle wegdenkt, an ihrer fötalen Oberfläche 
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eine gewisse Ähnlichkeit mit einer Bienenvrabe haben, deren Fächer — 
an Zahl den Kotyledonen gleich — tief und mannigfach zusammen- 
fließend wären. Zur Vervollständigung des Bildes hätte man jedoch 
weiter sich vorzustellen, dass auch der Grund dieser großen Fächer noch 
leicht uneben ist, indem die Decidua placentalis auch über jedem Roty- 
ledon mit mannigfachen kleinen Unebenheiten gegen das Chorion vortritt. 
Ich erwähnte vorhin einer subchorialen Lage der Decidua placenta- 
lis und habe nun diese noch wenig gekannte Bildung zu beschreiben. 
Löst man an einer frischen Nachgeburt in der Nähe des Bandes der 
Placenta und gegen diese fortschreitend das Chorion laeve von den De- 
ciduae ab, so überzeugt man sich leicht, dass diese Häute am Bande der 
Placenta auch auf die fötale subchoriale Fläche dieser übergehen, und 
gelingt es , wenn man auch die Membran des Chorion frondosum unter 
sorgfältigem Abschneiden der Stämme der Chorionbäumchen abhebt, 
eine mütterliche Haut auf eine Strecke von Sl — 3 cm und mehr unter 
dem Bande der Placenta zu verfolgen. Genauer bezeichnet, gehen von 
der Gegend des Bandsinus der Placenta aus, der an der Grenze der Vera 
und Beflexa und der Decidua placentalis seinen Sitz hat, zwei mütterliche 
Lagen auf die Placenta über, einmal die die Kotyledonen der Placenta 
bekleidende, oben schon erwähnte Lamelle (Basalplatte, Winkler), die 
ich Deddtfa placentalis sensu strictiori heiße , und dann die unter dem 

^^h^^is!^' Chorion hinziehende Lage (Schlussplatte, Winkler), die Decidua pla- 
centalis subchorialis. Beide diese Lagen stehen durch die Septa 
placentae in Verbindung, und sind daher hier die Kotyledonen ganz und 
gar von mütterlichem Gewebe umgeben. 

^i^P^cmia ^^^ komme nun zur Betrachtung der feineren Strukturverhältnisse 

uterina, ^q^ Plo^ccnta Uterina. Was das Gewebe der Placenta uterina anlangt, so 
stimmt dasselbe mit dem der Deciduae im wesentlichen überein, und 
besteht nur insofern eine Verschiedenheit beider, als in der JHacenta 
uterina eine Zellenform sich findet, die in der Decidua vera und reflexa, 
auch wenn sie vorkommen mag, doch auf jeden Fall selten ist, nämlich 
im Mittel 37 — 76 |x große, in den Extremen bis zu 0,13 mm ansteigende 
runde Zellen mit zahlreichen runden Kernen von 15 — 19 [x. Diese Bie- 
senzellen oder vielkernigen Zellen finden sich vor allem in 
der Decidua placentalis und in den Septa, fehlen jedoch auch in den 
äußeren Schichten nicht, in denen jedoch lange, breite Spindelzellen 
zum Teil mit mehrfachen Kernen und kleinere runde Zellen vorwiegen, 
von denen eine kleinste Art als farblose Blutzellen angesprochen werden 
darf. Den Best des Gewebes bildet eine bald spärlicher, bald reichlicher 
vorkommende Zwischensubstanz, in älteren Placenten stellenweise von 
deutlich fibriilärer Natur, wie vor allem in den innersten Lagen gegen 
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die Zotten zu und in den Seplis, wo dieses Gewebe die Riesenzellen in 
größeren und kleineren Nestern enthält, jedoch allerdings in verschie- 
denen Placenten einen sehr verschiedenen Grad der Entwickelung zeigt. 

Sehr eigentümlich ist das Verhalten der Gefäße der Wacento *^^^«2^J,*«' 
uterina. An einer injizierten oder sonst einfach präparirten Placenta lassen «'«"'««• 
sich von der Seite des Uterus her ohne Schwierigkeit zahlreiche spiralig 
gewundene Arterien nachw^eisen, welche in den äußeren Teil der 
Placenta uterina eindringen, und noch leichter überzeugt man sich, dass 
diese Schicht auch eine übergroße Menge weiter und vielfach verbun- 
dener Venen enthält. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Teil der mütterlichen Placenta, welcher bei der Geburt abge- 
stoßen wird, so zeigt sich, dass an der Uterinfläche dieser Decidua 
placefitalis Fortsetzungen der genannten Arterienstämmchen vorkommen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Diese Gefäße sind jedoch nicht die unver- 
änderten Fortsetzungen der Arterien der Muscularis, vielmehr ergibt 
sich mit Hilfe des Mikroskopes leicht, dass dieselben außer einer Endo- 
thellage kaum mehr eine besondere Wand besitzen, indem eine nach 
außen von dieser Zeilenschicht befindliche dünne, längsstreifige Binde- 
substanz gegen das Gewebe der Decidua placentalis nicht scharf abge- 
grenzt ist. Namentlich fehlen Muskelfasern und elastische Elemente 
ganz, und unterscheiden sich somit diese Gefäße im Baue kaum von den 
gleich zu beschreibenden Venen. Aus diesem Grunde sind diese Arte- 
rien auch nur sehr schwer weiter ins Innere zu verfolgen ; immerhin 
führen sowohl Injektionen als auch sorgfältige Präparationen an noch 
mit Blut gefüllten solchen Gefäßen zu dem übereinstimmenden Ergeb- 
nisse, dass dieselben, ohne Kapillaren zu bilden, nach wenigen Ver- 
ästelungen von den Septa der Kotyledonen aus in buchige Räume aus- 
gehen, die zwischen den Verästelungen der Chorionbäumchep sich 
befinden und die ganze Placenta foetalis durchziehen. Was so für die 
Arterien gilt, passt auch für die Venen. In den inneren Teilen der 
Placenta gegen den Embryo zu ist keine Spur von Venen zu sehen ; 
dieselben treten erst in den Gegenden der Arterien und am Rande des 
Organes auf, und zwar in folgender Weise. 

Um die Placenta herum, zum Teil noch im Bereiche derselben, ^JJJJ^*^'^" 
zum Teil schon in der Decidua vera findet sich eine Art weiten Rand- 
gefäßes, der sogenannte Venensinus der Placenta oder der ring- 
förmige Sinus, der an der einen Seite viele Nebenwurzeln aus der 
Placenta bezieht, auf der andern Seite durch zahlreiche Abzugskanäle 
zu den Venen des tieferen Teiles der Vera und der Muscularis führt. 
Genauer betrachtet ist dieser ringförmige Sinus nicht ein einziges zu- 
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sammenhängendes Gefäß, vielmehr besteht derselbe aus ÄDastomosen 
der aus dem Innern der Placenta herauskommenden Venen, die ge- 
wöhnlich da und dort unterbrochen sind, so dass selten ein vollständiger 
Kreis vorhanden ist. Der Wurzeln, welche von seilen der Placenta in 
den Ringsinus einmünden, sind zweierlei. Der einen kommen aus 
den am Rande befindlichen Septa und lassen sich innerhalb dieser oft 
auf lange Strecken zwischen die Kotyledonen hinein verfolgen, wobei 
sich zeigt , dass sie eine große Anzahl Emissarien aus den benachbarten 
Kotyledonen aufnehmen , deren Mündungen ihrer Wand ein siebförmig 
durchlöchertes Ansehen geben. Schließlich laufen auch diese Venen 
mit ihren Enden frei in die Maschenräume in den Kotyledonen aus, wobei 
das mütterliche Gewebe, das sie bisher begrenzte, sich verliert. In ähn- 
licher Weise verhalten sich auch eine gewisse Anzahl von Venen, die 
von der konvexen Seite der Placenta herkommen und von hier aus in die 
Septa hinein in die Tiefe treten. 

Eine zweite Art der in den Ringsinus einmündenden Wurzeln 
mündet dicht am Chorion in dieses Gefäß ein und kommt aus einem 
reichen Lakunensystem, welches an der fötalen Seite der Placenta dicht 
unter dem Chorion und der Decidua subchorialiSj soweit dieselbe noch 
vorhanden ist, seinen Sitz hat und die ganze Placenta überzieht. Oeff- 
net man den Ringsinus von der Außenseite, so sieht man, dass ein Teil 
desselben wie von den Kotyledonen des Placentarrandes überwölbt ist, 
so dass die dem Chorion zugewendete Randfläche der Placenta noch von 
der Wand des Ringsinus überzogen ist. In dieser Gegend findet sich 
nun eine große Menge Löcher und Spalten, und wenn man durch diesel- 
ben eindringt; so gelangt man unter die Decidua subchorialis und 
weiter gegen die Mitte der Placenta unmittelbar unter das Chorion 
in weite anastomosirende Räume, die die Stämme der Chorionbäum- 
chen umgeben und wie gesagt unter dem ganzen Chorion sich hindurch 
erstrecken. Dieses subchoriale, venöse Lakunennetz, das von 
der Randvene aus mit Leichtigkeit sich aufblasen und injizieren lässt, 
steht nun seinerseits wieder mit den inneren Maschenräumen der Ko- 
tyledonen in der reichlichsten Verbindung, und ist durch dasselbe offen- 
bar eine Einrichtung gegeben, durch welche das mütterliche Blut in 
der Placenta einen leichten Abfluss findet. Alle Venensinus der Plo/centa 
uterina^ welche noch von dem Gewebe der Decidua placentalis begrenzt 
werden, besitzen als Auskleidung ein schönes Endothel. Dagegen fehlt 
allen Fortsetzungen derselben in das kavernöse Placentargewebe hinein 
eine solche Auskleidung, und findet sich selbst in den weiten subchoria- 
len Lakunen keine endotheliale Lage. 

Dem Gesagten zufolge ist im mütterlichen Teile der menschlichen 
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Placenta von Kapillargefäßen keine Spur zu sehen, und hängen A^rterien 
und Venen einzig und allein durch ein System anastomosierender Lücken 
zusammen, welche ganz und gar von den fötalen Ghorionzotten be- 
greDzt werden. Nach dieser Auffassung umspült das Blut der Mutter in 
der Placenta unmittelbar die embryonalen Zotten und ist, ohne von be- 
sonderen Wandungen umschlossen zu sein, nur durch das Zottenepithel 
und deren Bindegewebsschicht von den fötalen Blutgefäßen getrennt. 

Die Zirkulation des mütterlichen Blutes in der Placenta mussbei .^^5*^®'^f£^'*» 

in der mntter- 

dem angegebenen Baue, wie leicht begreiflich, im ganzen eine unregel- ^^<^^®^ ^^*^®****- 
maßige sein. Da die Arterien an der konvexen Seite der Placenta zu- 
treten und die Haupt venen am Rande derselben entspringen, so wird 
man wohl sagen dürfen, dass der Blutstrom im allgemeinen von der 
konvexen gegen die konkave Seite und den Rand der Placenta zu geht. 
Bei den vielfachen Verbindungen der Maschenräume jedoch müssen 
notwendig manche Unregelmäßigkeiten in dieser Blutbewegung ein- 
treten, Änderungen der Blutströme, vorübergehende Stockungen u.s.w., 
denen zwardurch die anderweitigen venösen Abzugskanäle , welche an 
der konvexen Seite der Placenta sich befinden, entgegengearbeitet wird, 
die aber nichtsdestoweniger in vielen Fällen zu bleibenden Störungen 
und Blutgerinnungen führen, welche in der Placenta zu den gewöhn- 
lichen Erscheinungen gehören. Als wesentliche Regulatoren zur Erhal- 
tung einer geregelten Zirkulation in den mütterlichen Bluträumen der 
Placenta erscheinen: 1) die Turgeszenz der Chorionzotten, die unter 
normalen Verhältnissen wohl immer innerhalb größerer Zeiträume die- 
selbe ist und somit auch eine gleichbleibende Form der Spalträume 
zwischen denselben zur Folge hat; 2) der Druck, den die Amnionflüssig- 
keit auf die Membrana chorii ausübt, durch welchen besonders die Weite 
der subchorialen Lakunen bestimmt wird , und 3) die Kontraktionszu- 
stände des Uterus und der mütterlichen Placentargefäße. 

In neuester Zeit glaubt Frommel bei der Maus in den Decidualzellen 
eine Bildung kernloser und in der Placenta foetalis kernhaltiger roter 
Blutzellen beobachtet zu haben und bezeichnet die Placenta als blutbil- 
dendes Organ (Ärztliches Intelligenzblatt, 19. Juni 1883). Die mitgeteil- 
ten Thatsachen sind jedoch weder nach der einen noch nach der an- 
dern Seite beweisend. 

Die Placenta sitzt gewöhnlich am Grunde des Uterus, bald mehr an ^^^^^l^^^" 
der vorderen, bald mehr an der hinteren Wand, jedoch selten genau in 
der Mitte, sondern meist mehr auf einer Seite, so dass die eine oder an- 
dere Eileitermündung verlegt ist. Es kann jedoch der Mutterkuchen 
auch mehr gegen den Gervix rücken und ganz seitlich sitzen, ja es hat 
derselbe manchmal seine Lage selbst ganz unten, so dass er über das 
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piacenta prae- Orificium Uteri intemum herüberwuchert und dieses verstopft (Piacento 
praevia) , welches Vorkommen sehr gefährlich ist. Gleich beim Beginne 
des Gebäraktes wird in diesen Fällen mit der Eröffnuüg des Mutter- 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus getrennt; was beim Weg- 
falle einer dauernden Kontraktion, die sonst auf die Lösung der Placenta 
folgt, natürlich schon beim Beginne der Geburt furchtbare Blutungen 
bedingt^ während in gewöhnlichen Fällen das Bersten der dem Orificium, 
uteri anliegenden ganz gefäßlosen Eihäute (Reflexa, Chorion, Amnion] 
durchaus ohne Nachteil eintritt. 

^"Ma!oento^*' Größere Abweichungen der Placenta in der Form und im Baue sind 

nicht häufig. Ich zähle hierher 1) die Plac. marginata mihi, bei der das 
Chorion frondosum nur die Mitte der Placenta einnimmt; 2) die PL succen- 
turiata Htrtl mit einem mehr oder weniger getrennten Nebenlappen. 
Außerdem beschreibt Hyrtl auch ganz kleine Placentulae succenturiatae, 
3)DiePlacenta duplex. Diese Placenta mit zwei ganz getrennten Hälften ist 
von besonderem Interesse, da die Affen der alten Welt, mit Ausnahme 
der Anthropoiden, normal eine solche Placenta haben, doch wird bei 
diesen Geschöpfen die zweite Placenta immer von den Gefäßen der 
andern versorgt, während es beim Menschen Regel zu sein scheint, dass 
der Nabelstrang geteilt an beide Kuchen geht. Doch beschreibt ütrtl 
eine PL dimidiata, bei der der Nabelstrang an der einen Placenta sich 
inserierte, und bildet auf Tab. XI eine PL succenturiata ab, die auch dop- 
pelt genannt werden könnte, die ebenso sich verhält. 4) Die Placenta 
bipartita. Sehr selten. 5) Die Placenta multiloba Hyrtl mit einer größe- 
ren Zahl (bis zu 20 — 40) ganz getrennten Lappen, die jedoch immerhin 
' so nahe beisammenstehen, dass keine größere Ähnlichkeit mit den Koty- 
ledonen der Wiederkäuer herauskommt, wie denn auch eine solche im 
Baue wohl sicher nicht vorhanden ist. 

Nabeistrang. Der Nabclstraug, Funiculus umbilicalis, den ich zum 

Schlüsse noch beschreibe^ ist ein. zusammengesetztes Gebilde. Das grö- 
bere anatomische Verhalten anlangend , bemerke ich , dass derselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft 13 — 2i cm Länge hat und eine Dicke 
von 9 — W mm besitzt. Beim ausgetragenen Embryo misst derselbe im 
Mittel 48—60 cm, und sind als Extreme auf der einen Seite 12 — 20 cm, 
auf der andern 1,67 m beobachtet. Die Dicke ist 11 — 13 mm. Fast 
immer ist derselbe spiralig gedreht in der Art, dass einmal der ganze 
Strang eine Drehung zeigt und zweitens im Innern die Arterien um 
die weniger gedrehte Vene herumlaufen, oder umgekehrt, so dass bis 
zu 36 und 40 Spiraltouren im ganzen herauskommen. Diese Drehung, 
die nach der Mitte des 2. Monates beginnt und in den meisten Fällen 
vom Embryo aus von links nach rechts gegen die Placenta verläuft, hat 
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Anlass zu ziemlich langwierigen Diskussionen über die ihr zu Grunde 
liegenden Ursachen gegeben. Sehr wahrscheinlich ist es, dass durch ein 
iD Spiralen fortschreitendes Wachstum der Nabelgefäße, ähnlich wie 
bei Ranken, die Drehung des Stranges zustande kommt, welche dann 
auch den Embryo zu Drehungen veranlasst , denen er, weil er frei im 
Fruchtwasser schwimmt, keinen größeren Widerstand entgegenzusetzen 
vermag. Dadurch 'wird auch die Scheide des Nabelstranges, jedoch 
nicht notwendig ebenso stark wie die Gefäße, gewunden. 

Mit der Placenta verbindet sich der Nabelstrang selten genau zen- 
tral, in der Regel jedoch nahe der Mitte, doch sind Ausnahmen hiervon 
und ein sonstiges abweichendes Verhalten nicht selten. In seltenen 
Fällen spaltet sich der Nabelstrang vor seiner Insertion und geht mit 
zwei Ästen an die Placenta heran [Insertio furcata, Hyrtl), was auch 
bei velamentöser Insertion gefunden wird (ich] , oder es verbindet sich 
ein einfacher Strang stark exzentrisch, ja selbst am Rande mit dem 
Mutterkuchen (Insertio excentrica, marginalis] . Ja es kann selbst vor- 
kommen, dass der Nabelstrang gar nicht an die Placenta, sondern an den 
zottenfreien Teil des Chorion sich inseriert und von hier aus seine Ge- 
fäße weiter gegen die Placenta hinsendet [Insertio velamentosa) , Am 
Nabelstrange selbst finden sich als Abweichungen knotenartige Ver- 
dickungen und verdünnte Stellen, schleifenförmige Hervortreibungen 
der Gefäße und Yerknäuelungen derselben und wirkliche, duri^h Ver- 
schÜDgung der ganzen Nabelschnur während der Schwangerschaft oder 
bei der Geburt entstandene Knoten , und was seine Lage anlangt, so 
zeigen sich die verschiedenartigsten Beziehungen zum Embryo, nament- 
lich auch in einzelnen Fällen Umschlingungen desselben um Hals, 
Rumpf und Extremitäten. 

Die Zusammensetzung anlangend, so sind die den Nabelstrans zasammen- 

, .ij ,_,,-, , w / o Setzung des 

oildenden Teile folgende : Nabeistranges. 

4) Die Schneide vom Amnion, die sich nur an der Ansatzstelle 
des Stranges an der Placenta auf eine kurze Strecke ablösen lässt, dann 
aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des Stranges 
untrennbar verschmilzt. 

2) Die zwei Arteriae umbilicales. Diese Gefäße, die nur in 
selteneren Fällen in der Einzahl vorkommen, erweitern sich vom Fötus 
i^ach der Placenta zu und zeigen fast ausnahmslos in der Gegend der 
Insertio funiculi eine Anastomose und zwar meist durch einen Verbin- 
duDgsast. 

3) Die Vena umbilicalis. Diese Vene, die in seltenen Fällen 
doppelt sich erhält, wie sie bei jungen Embryonen und bei gewissen 
Säugetieren, wie den Wiederkäuern, sich findet, ist dünnwandiger als 
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die Arterien und besitzt im Innern an den Knickungen faltenartige 
Vorsprünge, welche Hyrtl als »Klappen« bezeichnet und weniger ent- 
wickelt auch an den Arterien findet. 

4) Der ürachus oder genauer bezeichnet die epitheliale 
Blase der All an toi s. Diese Lamelle, die ich die AUantois im engeren 
Sinne nennen will, ist im i . und 2. Monate ein regelrechter Bestandteil 
des Nabelstranges, schwindet dann aber in einer noch nicht genauer be- 
stimmten Zeit. Doch habe ich ebenso wie andere (Ahlfbldt, Suchannek) 
in so vielen Fällen im reifen Nabelstrange noch Reste der AUantois ge- 
funden, dass ich Grund habe, dieses Vorkommen als ein nicht seltenes 
betrachten zu dtlrfen. Diese Reste bestehen in einem meist zentral 
zwischen den Gefäßen gelegenen Strange von 0,076 — 0,14 4 mm Breite, 
der ganz und gar aus epithelartigen Zellen zusammengesetzt ist und in 
größerer oder geringerer Ausdehnung in allen Gegenden der Nabelschnur 
vorkommen kann und wohl auch Ausbuchtungen besitzt (G. Rüge, 
Suchannek), wie der Urachus im Lig. vesicae medium. 

5) Die Vasa omphalo-mesenterica. Diese Gefäße finden sich, 
wie schon früher angegeben wurde, sehr selten im reifen Nabelstrange. 

Alle genannten Teile werden durch ein zum Teil weiches und 
gallertartiges , zum Teil festeres Bindegewebe zusammengehalten , das 
WHARTONsche unter dem Namen der WHARTONschen Sülze bekannt ist und bei ge- 
nauerer Untersuchung eine ziemlich konstante Verteilung der weicheren 
und festeren Teile zeigt. Die letzteren bilden 1) eine dünne, oberfläch- 
liche Lage unter dem Epithel, 2) eine Scheide um jedes der drei Gefäße 
und 3) eine Art Zentralstrang, welcher mit drei Ausläufern zwischen 
den Gefäßen auch gegen die Oberfläche sich erstreckt und hier in drei 
verbreiterte Massen gallertartiger Substanz ausläuft, welche ander Ober- 
fläche des Nabelstranges in Form dreier weißlicher Streifen sichtbar 
sind. Die mehr gallertartigen Teile des Nabelstranges bestehen 1) aus 
den drei oberflächlichen Gallertsträngen an den Enden des zentralen 
Stranges, 2) aus einer oberflächlichen Lage unter der dünnen Rinden- 
schicht und 3) aus inneren Zwischenlagen zwischen den Gefäßscheiden 
und dem Zentralstrange von wechselnder Entwickelung, welche Lagen 
alle ohne scharfe Grenzen in die festeren Teile übergehen. 
FoinererBan DeuBau d c s Nabel stra ugc s anlangend, so war von dem Epi- 

»abeistranges. thcl schou früher die Rede. Die WnARTONSche Sülze besteht in ihren 
weicheren Teilen, ähnlich dem Unterhautbindegewebe von Embryonen, 
aus einem Netzgewebe von w eichen Fasern und dazwischen befindlicher 
gallertartiger Substanz. Genauer bezeichnet, zeigt diese Sülze stärkere 
und schwächere Züge vonFibrillen, die, meist in der Längsrichtung ver- 
laufend, netzförmig untereinander sich vereinen und Maschen verschie- 
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dener Größe bilden, in denen eine weiche, schleimartige, helle Substanz 
enthalten ist. In den oben namhaft gemachten festeren Teilen ist dieses 
Gewebe dichter mit engeren Maschen, stärkeren Bündeln und weniger 
Zwischensubstanz , lockerer in den dazwischen gelegenen Teilen. Was 
dieses Schleimgewebe (Virchow) oder gallertige Bindegewebe (ich) noch 
auszeichnet, ist das Vorkommen zahlreicher, mannigfaltig gestalteter, 
großer, meist spindel- und sternförmiger Zellen, zum Teil auch runder 
Elemente mit amöboider Bewegung und in ausgetragenen Placenten auch 
voD elastischen Fasern. 

Von den Gefäßen des Nabelstranges ist hinsichtlich des Baues zu 
erwähnen , dass dieselben eine ungemein entwickelte Muskelhaut mit 
Längs- und Querfasern haben und auch sehr kontraktil sind. Außer den 
größeren Gefäßen enthält der Nabelstrang keine Blutgefäße und ebenso 
sind auch in ihm noch keine Lymphgefäße nachzuweisen gewesen. Da- 
gegen hat KöSTBR durch Einstich sogenannte Saftkanäle injiziert, 
welche reichlich anastomosierend die ganze WHARTONSche Sülze durch- 
ziehen und deren Wandungen von den oben erwähnten verlängerten 
Zellen gebildet werden sollen, die Köster als Homologa der Gefäßepi- 
thelien ansieht, Angaben, die mir nicht ohne Begründung erscheinen. 

Nerven hat man bis jetzt nur in der Nähe des Embryo im Nabel- 
strange an den Gefäßen desselben gefunden. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Verhalten der Eihüllen 
bei der Geburt und die Wiederherstellung eines normalen Zustandes 
der Uterusschleimhaut. Unmittelbar nach der Geburt stoßen sich die 
Eihüllen mit der Placenta ab, und zeigt in regelrechten Fällen die soge- 
nannte Nachgeburt {Secundmae) die ganze fötale Placenta und von der Nachgeburt. 
mütterlichen Placenta den innersten Teil, die oben beschriebene Deci- 
dua placentalis. Man findet ferner die beiden verwachsenen Deciduae 
und das Ghorion und Amnion meist ziemlich gut erhalten in Verbindung 
mit der Placenta in der Form eines Sackes, der natürlich an einer Stelle, 
die, je nach dem Sitze der Placenta, derselben näher oder ferner liegt, 
eingerissen ist. Die Decidua vera und placentalis der Nachgeburt be- 
stehen, wie schon aus den früheren Schilderungen hervorgeht, nicht 
aus der ganzen Schleimhaut des Uterus, vielmehr löst sich die Schleim- 
haut meistens an der Grenze der Zellenschicht und der schwammigen 
Lage ab, so dass bald etwas von der letzteren an der Nachgeburt sich 
findet, bald nicht. 

Nach der Geburt stoßen sich dann während der Lochien immer 
noch vorzüglich von der Placentarstelle, die durch ihre unebene, zackige, 
zerrissene Oberfläche und die von Thromben erfüllten abgerissenen 
groBen Venen sich auszeichnet, aber auch von den übrigen Gegenden 

Kölliker, Grandriss. 2. Aufl. j{ 2 
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Teile der Uterinschleimhaut ab. So löst sieh nach und Dach fast der 
ganze schwammige Teil der Schleimhaut, der die erweiterten, des 
Epithels mehr oder weniger entbehrenden Drüsenräume enthält, ab, 
und erhalten sich nur die tiefsten, an die Muscularis angrenzenden Lagen 
der Mucosa, in denen die wenig veränderten Drttsenenden sich finden, 
die, wie wir oben saheU; auch in die Muscularis eindringen, und von 
diesen aus regeneriert sich dann die Mucosa in Zeit von 3 — 5 Wochen, 
mit Inbegriff der Placentarstelle. Hierbei scheint von dem Epithel der 
Drüsenreste aus das Oberflächenepithel sich zu erzeugen durch Vorgänge, 
die noch nicht hinreichend verfolgt sind. 



Extranterin- 

schwanger- 

schaften. 



Zwillings- 
schwanger- 
schaften. 



Anmerkung. Ich füge noch einige Angaben über das Verhalten der Ei- 
hüllen und der Placenta unter außergewöhnlichen Verhältnissen bei. Es gibt 
Fälle, in denen das befruchtete Ei nicht in den Uterus gelangt und trotzdem 
sich entwickelt. Das Ei bleibt entweder in den Tuben liegen (gewöhnliche 
Tubarschwangerschaft und interstitielle Schwangerschaft, wenn 
das Ei in dem Teile des Eileiters sitzen bleibt, der durch die Substanz des 
Uterus verläuft, welche letztere Form wohl nicht mit der nötigen Bestimmtheit 
nachgewiesen ist), oder es gelangt dasselbe gar nicht in die Tuben, sondern 
verirrt sich in die Beckenhöhle und setzt sich da oder dort hinter den breiten 
Mutterbändern fest (Abdominalschwangerschaft). In beiden Fällen läuft 
die Entwickelung des Eies selbst in regelrechter Weise ab und entstehen die 
normalen fötalen Hüllen, was freilich weniger merkwürdig ist^ als dass auch 
eine Art Decidua vera und Placenta uterina sich ausbildet und eine Verbindung 
des Eies mit dem mütterlichen Organismus entsteht, die eine ziemlich gute 
Ernährung der Frucht ermöglicht. Bei der Abdominalschwangerschaft veran- 
lasst das Ei einen Kongestionszustand der benachbarten Teile, und bildet sich 
nach und nach eine solche Hypertrophie des Bauchfelles aus^ dass dasselbe 
befähigt wird, die Rolle der ifuco^a uteri zu übernehmen, und was die Tubar- 
schwangerschaft anlangt, so ist die hier eintretende Bildung regelrechter 
mütterlicher Eihüllen, mit Ausnahme einer Reflexa, um das sich entwickelnde 
Ei leichter zu verstehen, weil ja hier eine Schleimhaut vorhanden ist, welche 
die des Uterus vertreten kann. Bemerkenswert ist, dass bei den Tubar- und 
Abdominalschwangerschaften der Uterus, obwohl er an der Bergung und Er- 
nährung des Eies keinen Anteil nimmt, doch etwas an Größe zunimmt und in 
seiner Schleimhaut hypertrophisch wird, so dass sich neben der andern eine 
echte Decidua vera wenigstens in der Anlage bildet. Ganz dasselbe findet in 
dem leeren Uterusteile statt, wenn in einem Uterus duplex oder bicomis nur 
ein Fötus sich entwickelt. 

Bei Zwillingsschwangerschaften zeigen die Eihüllen und die 
Placenten ein sehr verschiedenes Verhalten, und sind folgende Fälle zu unter- 
scheiden. 

1. Es finden sich zwei ganz getrennteEiermit zwei Placenten 
und zwei Deciduae reflexae. 

Diese Form erklärt sich am leichtesten, wenn man annimmt, dass zwei 
Eier durch verschiedene Tuben in den Uterus eintraten und in einer gewissen 
Entfernung voneinander sich einpflanzten. In zwei Fällen, die ich genau 
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untersuchte, zeigte der eine zwei ganz getrennte, aber zum Teil verklebte 
Beflexae, der andere zwei an der Berührungsstelle der Eier dergestalt ver- 
wachsene Reflexae, dass dieselben nur eine einzige sehr dünne Lage dar- 
stellten , in die von beiden Seiten her die Zotten der zwei glatten Teile des 
Chorion sich einsenkten. Außerdem war die eine Placenta an der einen Hälfte 
eine PL marginata (s. S. 174). 

2. Zwei ganz getrennte Eier besitzen nur eine Reflexa. 

In diesem Falle, der h'äu6ger ist als der vorige (Hyrtl), sind die Pla- 
ce nten verwachsen, aber die Umbilikalgefäße getrennt. Das Ghorion ist doppelt, 
aber an der Berührungsstelle verwachsen und nicht in zwei Lamellen trennbar 
(Hyrtl). Derselbe setzt voraus, dass zwei Eier nahe beisammen im Uterus 
sich fixierten, was am leichtesten geschehen wird, wenn die Eier durch einen 
und denselben Eileiter eintreten, mögen sie nun aus einem Follikel stammen 
oder nicht. 

3. Es finden sich zwei Amnion, zwei Nabelschnüre, eine 
Placenta, ein Chorion, eine Reflexa. 

Nach Hyrtl häufiger als i und 2, nach Späth seltener. Die fötalen Ge- 
fäße der beiden Nabelschnüre anastomosieren immer auf der Placenta (daher 
bei Zwillingen immer auch der peripherische Teil der Nabelschnur des Erst- 
geborenen zu unterbinden ist) und sind die Zwillinge eines Geschlechtes. Die 
Erklärung dieser Fälle ist noch zweifelhaft. Entweder waren anfangs zwei ge- 
trennte Chorion da, wie bei 2, die dann nachträglich an der Berührungsstelle 
schwanden (Bischoff) , oder es war der Ausgangspunkt ein Ei mit doppeltem 
Dotter, wie sie Barry und Wh. Jones gesehen haben wollen, ebenso Bischofp 
wenigstens in Andeutung, oder ein Ei mit zwei Keimbläschen, wie ich sie 
beini Menschen gesehen (Gewebel., 5. Aufl., Fig. 400 Z>). Aus solchen Eiern 
könnten möglicherweise zwei Keimblasen und zwei Chorion innerhalb einer 
Zona pellucida entstehen und müsste dann noch eine Verschmelzung der beiden 
Chorion angenommen werden. Noch zusagender aber scheint mir die Vor- 
stellung, dass in diesen Fällen die Enlwickelung mit zwei Fruchthöfen in einer 
gewissen Entfernung voneinander auf einer Keimblase begann. Dies gäbe 
zwei Amnion, aber nur eine seröse Hülle, und würde dann notwendig eine 
Verschmelzung der beiden Allantois und ihrer Gefäße bei ihrer Ausbreitung 
innen an der serösen Hülle eintreten müssen. Der Dottersack müsste einfach 
sein mit zwei Dottergängen. Solche Eier mit einem Dottersacke, zwei Dotter- 
gängen, zwei Amnion und zwei Allantois haben ich beim Hühnchen und Dr. M. 
Braun bei Eidechsen gesehen (Braun in Zeitschr. f. wiss, Zool., Bd. XXVIl), 
und Panum beschreibt wenigstens getrennte Fruchthöfe auf einem Dotter. 

4. Wie bei 3, nur ist auch das Amnion einfach. 

Ein sehr seltener Fall, der nur eine Keimblase mit zwei getrennten Em- 
bryonen auf einem Fruchthofe als Ausgangspunkt gehabt haben kann, 
wie sie C. F. Wolff {Ovum simplex gemelliferum in Novi Comment. Ac, Petro- 
pol., Tom. XIV, 4770) und Allen Thomson {Edinb. Monthly medical Journ. 
4844) vom Hühnchen beschrieben haben, und den nächsten Übergang zu den 
Doppelmissbildungen darstellt. 

Bei Drillingen hat man den Fall 3 mit einem Chorion gesehen, aber DnUings- 
auch getrennte Chorion (Nr. 2), ja selbst getrennte Reflexen (Nr. \). In einem gcKafteii. 
Falle war ein Ei selbständig , die andern beiden nach dem Typus 3 vereinigt. 
Von Fünflingen ist ein Fall bekannt, in dem 3 Embryonen eine Placenta 



1 so Entwickelang der Leibesform. 

und ein Amnion hatten und die andern zwei sich ebenso yerhielten {BihliotK 
Med,, XIX, 574), 



§ 20. 
Entwickelung der menschlichen Eihüllen. 

dwmensi'^^ Nachdem die Eihäute des Menschen aus der Mitte der Schwanger- 

lichen Eihaiien. g^j^aft und aus Späterer Zeit geschildert worden sind, wenden wir uns 

zur Frage nach ihrer Entstehung. 
^deJc^oÄ Das Chorion ist bei allen Säugetieren aus zwei Bestandteilen zu- 

sammengesetzt, und zwar 4) aus einer Epithelialschicht nach außen, 
welche auch die Zotten überzieht, und 2) aus einer Bindegewebsschicht 
mit Gefäßen nach innen. Die Epithelialschicht ist, wie alle bisher ange- 
stellten Beobachtungen unzweifelhaft darthun, nichts anderes als die 
seröse Hülle, deren Entwickelung mit der Bildung des Amnion in nahem 
Zusammenhange steht (s. die farbige Tafel). Die Bindegewebsschicht 
des Chorion stammt bei den meisten Tieren von der Allantois , es kann 
jedoch, wie bei den Nagern, auch der Dottersack Gefäße an die äußere 
EihüUe abgeben und sich so an der Bildung des Chorion beieiligen. Es 
ist nun die Frage, wie die Verhältnisse in dieser Beziehung beim Menschen 
sich gestalten, ob wir berechtigt sind, die bei Tieren geltenden Gesetze 
auch auf denselben überzutragen, oder ob wir für ihn besondere spe- 
zifische Verhältnisse anzunehmen haben. Vor allem ist zu betonen, dass 
unsere Kenntnisse über die ersten Zustände menschlicher befruchteter 
Eier äußerst mangelhaft sind und dass sich daher über das erste Auf- 
treten des Chorion nichts ganz Bestimmtes sagen lässt. Während man 
bis vor kurzem annehmen durfte, dass Zotten auf dem menschlichen Eie 
erst auftreten , nachdem das Amnion gebildet ist , und auch die zwei 
Fälle von Thomson (Fig. 412, 414) einer solchen Deutung nicht gerade 
entgegen waren, sind wir in dieser Beziehung durch den oben be- 
schriebenen Fall von Beichert (Fig. 4 40, 4 44) wieder in Zweifel geraten, 
die für einmal sich nicht lösen lassen. Doch lässt sich immerhin so viel 
sagen, dass, wenn das Ei von Reichert ein normales gewesen sein sollte, 
dannzumal eine Bildung der Zotten auf dem Ektoderm der Keimblase 
anzunehmen wäre, noch bevor dasselbe in Amnion und seröse Hülle sich 
gesondert hat und bevor der Embryo angelegt ist. 

Ist dem Gesagten zufolge wenigstens so viel mit Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dass die Epithelschicht des Chorion von dem Ektoderm der 
Keimblase abstammt, so lässt sich auf der andern Seite mit Sicherheit 
festsetzen, dass die innere Lage des Chorion einer Umbildung der Allan- 
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tois ihren Ursprung verdankt, denn es ist dieselbe, wie Gostb zuerst be«- 
wiesen hat, in frühester Zeit (im 4. und im Anfange des 2. Monates) 
in ihrem ganzen Umkreise gefaßhaltig und wird von den 
Nabelgefaßen versorgt. 

Fragen wir nun, in welcher Weise sich die Allantois an der Bildung 
der erwähnten gefsBhaltigen Schicht des Chorion beteiligt, so ergibt 
sich nach meinen Erfahrungen und Anschauungen folgendes als das 
Wahrscheinlichste. Die Allantois bildet beim Menschen keine größere 
Blase und besteht überhaupt als freies Gebilde nur kurze Zeit. Schon 
in der zweiten Woche legt sich dieselbe an die seröse Hülle an und 
wuchert hierauf ohne Beteiligung ihres Epithelialrohres mit ihrer Binde- 
gewebsschicht und den Blutgefäßen rasch an der ganzen inneren Ober- 
fläche der serösen Hülle weiter und bildet mit derselben zusammen das 
Ghorion. Ist dies geschehen, so erhält sich das Epithelialrohr der Allan- 
tois in dem außerhalb des Embryo gelegenen Teile derselben noch eine 
Zeitlang, verschwindet dann später, ohne eine weitere Bedeutung zu 
erlangen, und ist alles, was von der ursprünglichen Blase übrig bleibt, 
die Harnblase mit dem bis zum Nabel sich erhaltenden Urachus , von 
denen später die Bede sein wird. Dieser Auffassung zufolge würde so- 
mit beim Menschen die Allantois als Blase an, der Bildung des Chorion 
keinen Anteil nehmen und als solche nur eine vorübergehende Existenz 
haben, dagegen ihre bindegewebige äußere Haut mit den Nabelgefäßen 
mächtig sich entwickeln, an der Innenfläche der serösen Hülle herum 
wuchern und so das eigentliche bindegewebige Chorion darstellen, von 
welchem aus dann in zweiter Linie, wie sich von selbst versteht, später 
Wucherungen in die hohlen Zotten sich hineinbilden^ durch welche das 
Chorion erst ganz zur Vollendung kommt. 

Diese meine Darstellung der Verhältnisse der menschlichen Allan- 
tois steht, wie wir oben schon andeuteten, nicht im Einklänge mit den 
neuen Annahmen von His, denen zufolge hier niemals eine freie Allantois 
vorkommt, vielmehr der Embryo vom ersten Anfange an mit der serösen 
Hülle oder dem Chorion durch einen Stiel verbunden ist (Bauchstiel; His) , 
der später die AUantoisgefäße trägt und auch das Epithelialrohr der- 
selben enthält. Da diese Hypothese von His nicht auf eine zusammen- 
hängende Beihe von Beobachtungen sich stützt, da ferner die Erfahrungen 
von Thomson, auf welchen dieselbe wesentlich fußt, eine verschiedene 
Deutung zulassen (siehe oben), endlich die bisher bekannten Verhältnisse 
I der Säugetiere in einem andern Sinne sprechen, so wird es gestattet 
' sein, vorläufig an einer Darstellung festzuhalten, die weniger Ab- 
weichungen voraußsetzt. Und dS eine figürliche Darstellung immer ein- 
dringlicher wirkt als Worte, so stelle ich dem Schema von His (l. c. I, 
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Fig. 126A. 



\^\) ein anderes entgegen. In Fig. 426^4 ist alles, was den Embryo, 
die Amnionfalten und die Wand des Dottersackes betrifft bis zu den 

Buchstaben a, a , a ' natur- 
l^g getreue Kopie eines Kanin- 

chenembryo von neun Ta- 
gen und drei Stunden, mit 
einziger Ausnahme der 
durch Striche angedeate- 
ten Zotten des äußeren 
Blattes der Amnionfalten 
und des Ektoderms der 
Keimblase. Von o! bis d' 
wurde der distale Teil der 
Keimblase ergänzt und 
auch hier dem Ektoderm 
schematisch Zotten gege- 
ben. Die Allantoisanlage 
liegt am hinteren Ende des 
Embryo in einem Spal- 
tungsraume des mittleren 
Keimblattes. Nehmen wir 
nun an, dieselbe wachse in diesem Zustande eines dicken Wulstes meso- 
dermatischen gefäßreichen Gewebes mit engem, kurzem Epithelialrohre 
rasch an die seröse Hülle heran, ohne vorher eine größere Epithelblase in 
sich zu entwickeln, so erhalten wir den Zustand der Fig. \ 26 B^ in der der 
Embryo durch einen kurzen Allan toisstrang oder Bauchstiel mit der serösen 
Hülle verbunden ist. Und nehmen wir außerdem an, es sei um diese 
Zeit das Amnion zu , die seröse Hülle gebildet und der Dottersack ent- 
wickelt, so steht nichts der Annahme im Wege, dass nun auch die 
AUantoisgefäße samt dem sie begleitenden Bindegewebe an der ganzen 
Innenseite der serösen Hülle und des Ektoderms herum wuchern und 
auch in die hohlen epithelialen Zotten derselben sich hineinbilden, um 
so das bleibende Chorion zu erzeugen. 

Bei dieser Darstellung sind wir von der Annahme ausgegangen, 

Fig. i26A. Halbscheiuatische Figur zur Darstellung der Bildung des Allantois- 
Stranges. Das Mesoderm ist schwarz, das Entoderm gefächelt, das Ektoderm punk- 
tiert dargestellt. Der Embryo ist eine treue Kopie eines sagittal durchschnittenen Ka- 
ninchenembryo zur Zeit der Allantoisbiidung. hs Kopfscheide des Amnion, in ihrem 
äußeren Blatte aus allen drei Keimblättern gebildet^ im inneren nur aus Ektoderm und 
Entoderm ; zz Schwanzscheide des Amnion, aus Mesoderm und Ektoderm bestehend; 
A; 6 dreiblätteriger Teil der Keimblase ; kV zweiblätleriger Teil derselben; jx Zotten 
des Ektoderms. 
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dass die Keimblase des Menschen im wesentlichen wie beim Hühnchen 
und den Saugern sieb entwickele. Nun wSre aber zu bemerken, duss 
Dach der Vermutung von His 

der Dottersack des Measchen f\ 

BUS einer soliden Zellen- «■> 

Wucherung des EntodermB 

hervoi^eht. Thatsaohen, die ' 

fur eine so abweicheode Ent- 
stehung diesesOrganes spre- 
chen, werden keine ange- 
führt, und so finde ich, ange- 
sichts des Embryo von Teom- 
soN Fig. U2, dessen Dotter- 
sack nicht viel kleiner war 
als die serOse Hulle, und in 
belracbt der Verhältnisse der 

Säuger keinen Grund, von der ^'^' ^*'"- 

güDg und gaben Annahme 

abzugeben, dass auch beim Menschen der Saccus vitellimis primitiv als 
Blase auftritt und dieselben Verhaltnisse zum Mesoderm und Entoderm 
zeigt wie bei Saugern. 

Die spateren Schicksale des Chorion sind größtenteils geschildert 
und habe ich nur weniges noch beizufügen. Haben sich einmal in der 
dritten und vierten Woche die Umbilikalgefaße im ganzen Chorion samt 
dem sie tragenden Bindegewebe in die hohlen Zollen der serOsen Hülle 
hinein gebildet, so wachst das Chorion eine Zeillang in allen seinen Tei- 
len gleicbmaßig fort, his gegen das Ende des zweiten Monal«s. Dann 
erst und im dritten Monate beginnt die fötale Placenta sich zu bilden, 
indem an der Stelle, mit welcher das Ei der Uteru s wand anliegt, die 
Zotten immer weiter wuchern, während dieselben an den übrigen Stel- 
len im Wachstume zurückbleiben und ihre Gefäße atrophisch werden. 
So bildet sich nach und nach der Unterschied zvvischen einem zotten- 
reicheu und zottenarmen, zwischen dem gefaßhalligeD und gefaßlosen 
Teile des Chorion aus. 

Von dem Nabelstrange habe ich noch zu bemerken, dass seine' 

Fig. 196 B. Ganz sehe malische Figur, die BJlduDg des Altantolsstranges bei etwas 
slärkerer Vergrößerung als in Fig. A darstellend, e Embryo ; am Amnion ; i A seröse 
Halle, deren Mesodermlage zum Teil von der HautpUlle, zum Teil, wie bei sb', von 
der Allan toi s (a21) berrbbrl; td Eingang in den Enddarm und die Atlaaloisblase ; ds 
Dottersack i z Zollen der serOsen Hülle, in die bei »' das A II antois mesoderm bereits 
eingewachsen ist. 
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Bindegewebsschicht oder die WHARTONSche Sulse offeabar zum grüßleo 
Teile von der AUantois abstammt , eioem geringen Teile nach mag die- 
selbe auch von dem Bindegewebe herrühren , das dem Dottergange und 
den DoltersackgefüBen angehört. Der von der AUantois herstammende 
Teil oder der AUantoisstrang (Bauehstiel, His) und der Stiel des Dolter- 
sackes sind in sehr frühen Zeiten als besondere Gebilde deutlich zu 
unterscheiden, und liegt letzterer Teil wie in einer Furche des erstereo, 
später aber umwachst der zur AUantois gehörige Teil vollständig den 
Dottergang und seine Annexa , und bildet sieh so unter Mitbeleiligung 
der immer enger werdenden Nabel sträng scheide des Amnion ein ein- 
facher cylindrischer Strang, an dem man keine Spui* der ursprünglichen 
Verhältnisse mehr erkennt. 



"häli"'"^'" '"'' wende mich nun zur Entwickelungsgeschichte der mfll- 
terlichen Eihüllen und erwähne zunächst die wichtige Thatsache, 

Fig. 417. Schwangerer Uterus von etwa 40 Tagen, um die Uaifte verkleinert. 
Nacb CosTE. Der Uterus ist von vorn geöffnet und siebt man an seiner hinteren Wand 
uod am Grunde die das Ei umichließende Reflexa und an der Seile derselben eiae 
Tubacnündung. Die Reflexa isl mit Gefäßen besät, die mit denen der Vera lusum- 
menbangen, mit Ausnahme einer Stelle, an der wie eine Narbe sieb ßndel. 
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dass die Decidua reflexa bei jUngereD Eiern Gefäße enthalt und ^»^ 
iwar um so mehr , je jünger dieselbe ist, mit eiotiger Ausnahme einer 
QarbeoahDlicheD Stelle in der Hitte. Außer diesen GefaBen, die mau im 
zweiten Monate deutlich erkennt, zeigt die Beflexa ebenfalls mit Aus- 
sdiluB ihrer Mitte in frohen Stadien fast überall DrUsenmUn düngen 
oder jene Lflcher, die schon frOher von der Decidua vera beschrieben 
wu^en. 

Über die Entstehung dieser Haut hatte man froher ganz unrichtige 
Vorstellungen, weil man von der falschen Ansicht ausging, dass die Off- 
Dangen der Tuben durch die als Exsudat aufgefaßte Decidua vera ver- 
schlossen seien. Von dieser Voraussetzung ausgebend behauptete man, 
das Ei schiebe , wenn es aus dem Eileiter in den Uterus gelange , diese 
Membran vor sich her, stülpe sie ein und dehne sie dann durch sein 



Fig. m. 

Fig. 188. DerlltemsderFig. IST mit georTnelem Sacke der Reflexa. Vei^r. '/ämal. 
Nach CosTE, Ein Lappen der Reßexa ist nach unten gescblagea und zeigl derselbe 
^Be grubige innere Oberfläche, in welcher Chorionzotten steclien. Ähnliche und 
liefere Gruben zeigte auch die Placen tarsteile, nachdem das Ei berausgenoniDieD war. 
Das Chorion ist durch einen Kreuzschnilt geülTnet, so dass der Embryo mit seinem 
Amnion, dem Nabelstrang und dem Dotlersact zwischen Amnion und Chorion sicht- 
b>r wird. 



186 £ ntwi ckelan g der Leibesform . 

eigenes Wachstum zu einer besonderen Umhüllung aus , die ihrer Bil- 
dungsweise halber den Namen Dectdua reflexa erhielt. Mit der Erkennt- 
nis , dass die Decidua vera nichts als die umgewandelte Schleimhaut 
des Uterus sei, trat auch in der Geschichte der Reflexa ein Wendepunkt 
ein, und folgt man jetzt allgemein der zuerst von Sharpbt aufgestellten 
Hypothese. Dieser Forscher nimmt an, dass das Ei, nachdem es in die 
Höhlung des Uterus eingetreten, sich in eine Falte der gewulsteten 
Schleimhaut oder der Decidua vera einbette, worauf dann diese über 
das Ei herüberwuchere und es vollständig einschließe. 

Die Möglichkeit solcher Vorgänge ist nicht zu leugnen, immerhin 
soll nicht verschwiegen werden, dass es noch niemand gelungen ist, ein 
Ei im Momente der Bildung der Reflexa zu sehen , mit andern Worten, 
eine noch nicht vollkommen geschlossene Reflexa zu beobachten, wenn 
auch jene früher schon erwähnte narbenähnliche Stelle auf der Mitte der 
Reflexa in hohem Maße für die Theorie von Sharpey spricht. 

Hat sich die Uterusschleimhaut als Reflexa um das Ei zu einem 
Sacke geschlossen , so findet man anfangs das rings mit Zotten besetzte 
Ei noch ganz frei und kann man dasselbe noch in der vierten Woche 
leicht aus seinem Behälter herausnehmen , ja selbst im zweiten Monate 
ist die Trennung meist ganz leicht; am Ende des zweiten Monates aber 
bilden sich die Zotten auf der Placentarseite mehr aus, und im dritten 
Monate wird die Verbindung des Eies mit dem Uterus immer ausge- 
sprochener. Die innige Vereinigung des Eies und der Uterinschleimhaut 
kommt dadurch zustande, dass zuerst die ganze dem Eie zugekehrte 
Fläche der letzteren, mithin auch die Innenfläche der Reflexa und nicht 
bloß die Stelle der späteren Placenta uterina grubig wird und ein ma- 
schiges, bienenwabenähnliches Ansehen annimmt. Diese Gruben ver- 
schwinden später an der Reflexa, an dem Teile dagegen, der zum 
Mutterkuchen sich gestaltet, werden dieselben immer größer, indem die 
Schleimhaut den Chorionzotten entgegen wuchert und dieselben immer 
inniger umschließt. Meiner Überzeugung nach darf man es als sicher 
betrachten, dass die Chorionzotten beim Menschen nicht in Uterindrtisen 
hinein wuchern. Meinen Erfahrungen ;5ufolge verschwinden nämlich die 
Drüsenmündungen in der Placenta uterina in der kürzesten Zeit und 
sind am Ende des ersten Monates zu einer Zeit, wo das Ei noch gar keine 
Verbindung mit dem Uterus eingegangen ist, nicht mehr nachzuweisen, 
obschon in der Tiefe dieser Lage noch Drüsenreste sich finden (s. oben) . 
Der Mensch schließt sich somit an die Geschöpfe an, bei denen die üte- 
rinschleimhaut mit ihrer gesamten Oberfläche den Chorionzotten ent- 
gegenwuchert und dieselben umfasst. Im dritten und vierten Monate ist 
die Vereinigung schon sehr innig geworden, und geht um diese Zeit das 
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Gewebe der Placenta uterina^ reichlich wuchernd und weite dünnwandige 
Blutgefäße in großer Zahl in sich entwickelnd, weit gegen das Chorion 
hin und kann selbst die Stämme der Zotten an ihrem Aus- 
gangspunkte erreichen. Im weiteren Verlaufe hält jedoch das 
Uteringewebe der Placenta im Wachstum mit den Ghorionzotten nicht 
gleichen Schritt, uixd erhalten sich schließlich nur die oben beschriebenen 
Reste in den Septa und an der Membrana chorii. 

Am schwierigsten ist die Beantwortung der Frage, wie es dazu 
kommt, dass das mütterliche Placentargewebe , das doch unzweifelhaft 
ursprünglich ein geschlossenes Gefäßsystem mit Kapillaren besitzt, später 
jene eigentümliche Anordnung darbietet, die oben beschrieben wurde, 
wonach sowohl Arterien als Venen schließlich in wandungslose Räume 
zwischen den Zotten auslaufen. Da direkte Beobachtungen in dieser 
Beziehung bis jetzt keine Auskunft geben, so bleibt nichts anderes übrig, 
als die Lücke durch eine Hypothese zu ergänzen^ und da scheint mir die 
Vorstellung am meisten für sich zu haben, dass die wuchernden Chorion- 
zotten das mütterliche Placentargewebe von allen Seiten anfressen und 
teilweise zerstören und so eine Eröffnung der Gefäße desselben herbei- 
führen^ die naturgemäß zu einem allmählichen Eindringen des mütter- 
lichen Blutes in die intervilldsen Räume führen muss. Noch zusagender 
wäre freilieb, wenigstens vom vergleichend anatomischen Gesichtspunkte 
aus, eine andere Hypothese, und zwar diC; dass anfänglich alle Ghorion- 
zotten von Scheiden mütterlichen Gewebes mit Blutgefäßen umhüllt sind^ 
welche Scheiden sogar einfach als endotheliale Gefäßröhrchen aufgefasst 
werden könnten, ähnlich den kleinen Venen der Milz. Nähme man dann 
ferner an, dass an diesen Scheiden später das Endothel verloren geht, 
so würden aus den zartwandigen mütterlichen Gefäßen einfache Sinus 
entstehen und die so auffallenden Verhältnisse der Placenta gegeben 
sein. Da jedoch bis jetzt solche Umhüllungen der Ghorionzotten durch 
mütterliches Gewebe zu keiner Zeit der Schwangerschaft zur Beobach- 
tung kamen, so wird diese Hypothese auch keine Ansprüche auf Geltung 
zu erheben imstande sein, während für die erste Auffassung vor allem 
der Umstand spricht, dass, wie längst bekannt, ein Hineinwachsen von 
Ghorionzotten in mütterliche Gefäßkanäle selbst an älteren Placenten 
noch zu beobachten ist. 



Zweiter Hauptabschnitt. 

Ton der Entwickelang der Organe und Systeme. 

I. Eütwickelung des Enochensystemes. 

§ 24. 

Das Knochensystem entwickelt sich aus dem mittleren Keimblatte 
verhältnismäßig spät, indem die ersten Knochenpunkte nicht vor dem 
Ende des zweiten und dem Anfange des dritten Fötalmonates erscheinen; 
dagegen treten gewisse Vorläufer derselben, wie die Chorda dorsalis und 
die Urwirbel, schon in den allerersten Zeiten der Organbildung auf, und 
ebenso erscheinen auch zahlreiche knorpelige Gebilde vor der Verknö- 
cherung. Alles zusammengenommen lassen sich drei Skelettformen auf- 
stellen, das häutige, das knorpelige und das knöcherne Skelett, 
von welchen das erstere das am wenigsten ausgedehnte und am mindesten 
scharf begrenzte ist. Zum häutigen Skelette zählen die Chorda dorsalis, 
die häutige Wirbelsäule und der häutige Schädel, zum Knorpelskelette 
alle ossifizierenden Knorpel und gewisse bleibende und vergängliche 
Knorpelgebilde , zum knöchernen Skelette endlich alle Knochen und die 
bekannten Knorpel. 

§ 22. 
Wirbelsäule, Bippen, Brnstbein. 

dwWiJbeiläSfe. Wie wir in früheren Paragraphen sahen, geht der Bildung der 
Wirbelsäule und des Skelettes überhaupt die Entstehung der Rücken- 

Oiordadoraaiia. saitc odcr der Chorda dorsalis voraus, eines im allgemeinen spindel- 
förmigen Stranges, welcher, in der Achse des Embryo gelegen, vorn im 
Kopfe zugespitzt endigt und am hinteren Ende so lange ohne scharfe Ab- 
grenzung ausgeht; als die erste Anlage der Wirbelsäule noch -nicht 
vollendet ist, und, sobald dies der Fall ist, ebenfalls spitz aufhört. Die 
Chorda dorsalis besteht ursprünglich aus einem einfachen Zellenstrange, 
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in zweiter Linie erhält dieselbe eine strukturlose Scheide, die eigent- 
liche oder innere Chor da scheide, die nach und nach etwas dicker 
wird und an einer ausgebildeten Chorda als ein glashelles, dünnes Um- 
hüllungsgebilde erscheint, während das ganze Organ ebenfalls an Breite 
zunimmt und auch seine Elemente etwas sich vergrößern und zu poly-r 
gonalen, allem Anscheine nach mit Membranen versehenen Zellen mit 
hellerem Inhalte sich umgestalten. 

Die Chorda dorsalis, die als eine Art Knorpelstrang gedeutet werden 
kann^ ist der Vorläufer der Wirbelsäule, und bildet sich diese aus den zu 
beiden Seiten derselben gelegenen Urwirbeln in einer Weise hervor, die in 
einem früheren Paragraphen vom Hühnchen ausführlich dargestellt wurde. 
Es ergab sich, dass die tieferen und an das Rückenmark angrenzenden 
Teile der Urwirbel oder die eigentlichen Urwirbel in ihrer Haupt- 
masse zur Umhüllung der Chorda und des Rückenmarkes verwendet 
werden und hierbei alle in eine zusammenhängende Masse verschmel- 
zen, die den Namen der häutigen Wirbelsäule erhalten hat. An 
dieser ist 4) ein Achsengebilde in Form eines dicken ungegliederten 
Stranges^ der Vorläufer der Wirbelkörpersäule , zu unterscheiden , das H&utige wirbei- 
in seiner ganzen Länge die Chorda dorsalis enthält, und 2) unmittelbar 
mit demselben zusammenhängende häutige Ausläufer nach oben, die so- 
genannte Membrana reuniens superior oder die häutigen Wirbelbo- 
gen, welche eine vollständige Scheide um das Rückenmark darstellen, 
die nur da unterbrochen ist , wo in der Gegend der späteren Foramina 
intervertebralia die großen Spinalganglien ihre Lage haben. Ganz ähn- 
liche Verhältnisse finden sich auch bei den Säugetieren, und stellt 
Fig. 249 meiner Entwickelungsgeschichte, 2. Aufl., einen früheren Zu- 
stand der Wirbelsäule des Kaninchens dar. 

Nachdem die häutige Wirbelsäule eine kurze Zeit bestanden hat, 
wandelt sich dieselbe in die knorpelise Wirbelsäule um, in wel-^^W^^öWir- 
eher zum ersten Male die Anlagen der bleibenden Wirbel als besondere 
Organe auftreten. Diese Umwandlung geschieht so (Fig. 429), dass in 
dem die Chorda dorsalis umgebenden Achsengebilde von Stelle zu Stelle 
durch histologische Differenzierung rings um die Chorda herum Knorpel- 
gewebe auftritt, welches Gewebe dann auch eine Strecke weit in die 
häutigen Bogen hinein sich entwickelt. So entstehen wie aus einem 
Gusse geformte zahlreiche Anlagen knorpeliger Wirbelkörper mit dazu 
gehörenden knorpeligen Wirbelbogen , welche letzteren jedoch anfangs 
an der Dorsalseite nicht vereinigt sind; sondern das Rückenmark in 
großer Breite unbedeckt lassen (Fig. 131). 

Anmerkung. Eine eigentümliche Darstellung der Entwickelung des 
knorpeligen Wirbels gibt Froriep vom Hühnchen (Arch. v. His n. Braune, 
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1883). Die knorpeligen Wirbelbogen entstehen am Ende des fünften Brüttages 
und verbinden sich unter der Chorda durch durch eine hypochordaie Knorpei- 
spange. An der kaudalen Seite dieser Spange tritt um dieselbe Zeit und, wie 
es scheint, selbständig der knorpelige Wirbelkörper auf als ein unpaares, unter 
der Chorda gelegenes Stück. Später verschmilzt der Körper und die hypo- 
chordaie Spange, die sich allmählich zurückbildet, der Körper umwrächst die 
Chorda und vereint sich mit den Bogen. An den knorpeligen Halswirbeln des 
Menschen fand auch ich besondere Entwickelungsvorgange, über die an einem 
andern Orte berichtet werden soll. 

Der nicht zu den knorpeligen Wirbelanlagen sich umbildende Teil 
der häutigen Wirbelsäule gestaltet sich zu den Ligamenta interverlebralia 
und den tlbrigen Wirbelbändern, doch geht die Umwandlung in diese 
Teile zum Teil sehr langsam vor sich, und erhält sich z. B. die ur- 
sprüngliche Membrana reuniens superior noch lange Zeit als Verschluss 
desWirbelkanales. Beachtung verdient ferner, dass die Zwischenwirbel- 
bänder anfangs den knorpeligen Wirbelkörpern im Baue sehr nahe 
stehen und auch später ^ wenn das Bindegewebe in ihnen schon ent- 
schiedener auftritt, neben denselben reichliches Knorpelgewebe ent- 
wickeln, Verhältnisse, die im Hinblicke auf die Wirbelsäulen der niede- 
ren Wirbeltiere nicht ohne Interesse sind. 
^Bexiehnngen^ j^it Hiusicht Buf die Beziehungen der knorpeligen Wirbel zu den 

^*'\7ü-bSn^^*^^'*^^^'^®^'^^ ^^ ^^* Bemak beim Hühnchen gefunden, dass dieselben ein- 
ander nicht entsprechen. Es geht nämlich bei den Vögeln nicht einfach 
jeder ürwirbel in einen knorpeligen Wirbel über, vielmehr gliedert sich 
die durch Verschmelzung der eigentlichen Ürwirbel entstandene häutige 
Wirbelsäule bei ihrem Übergange in das Knorpelstadium neu in der 
Art, dass die Grenzen der knorpeligen Wirbelkörper den mittleren 
Begionen der früheren ürwirbel und umgekehrt entsprechen, so dass so- 
mit die Ligamenta intervertebralia aus den mittleren Teilen der früheren 
ürwirbel hervorgehen würden. Ganz dieselbe ))Neugliederunga der 
Wirbelsäule findet sich nach meinen Untersuchungen auch beim Kanin- 
chen, und lässt sich daher vermuten, dass dieselbe den Säugetieren 
überhaupt und auch dem Menschen zukommt. 

Die Verknorpelung der Wirbelsäule beginnt beim Menschen im An- 
fange des 2. Monates, und ist schon in der 6. — 7. Woche eine vollstän- 
dige Säule von knorpeligen Körpern mit dünnen häutigen Ligamenta m- 
iervertebralia vorhanden. Hierbei bleibt die Chorda anfänglich noch 
erhalten, beginnt jedoch schon jetzt im Innern der Wirbelkörper zu ver- 
kümmern , während sie in den Zwischenbändern und den angrenzen- 
den Teilen der knorpeligen Wirbel gut entwickelt ist , so dass sie nun 
^uf Längsschnitten das perlschnurartige Ansehen zeigt, das Fig. 429 
iviedergibt. In den Wirbelbogen schreitet die Verknorpelung langsam 
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weiter, und sind in der achten Woche die Bogen nicht mebr ausgeprägt, 
als Fig. 131 zeigt, so dass das Ruckenmark und die iwei Reihen Spinal- 
ganglien neben demselben um diese Zeit einfach von der Membrana reu- 
niens mpertor bedeckt sind, welche als direkte ForlsetEang des Perichon- 




Fig. 119. Fig. 130. 

drium der Wirbel bogen erscheint. Im 3. Monate wachsen die knorpeligen 
Bogen, die dem Gesagten zufolge mit dem Wirbelkörper stets e i n Stück 
ausmachen, weiter gegen die obere Mittellinie, doch ist auch um diese 
■ Zeit der Wirbelkaoal in der Lumbal- 
and Sakralgegend und ebenso in der 
tfalsgegend noch ziemlich weit offen 
(Fig. 1 3t j , wahrend am Rücken die Bo- 
gen schon zur Berührung gekommen 
sind. 

Im vierten Monate kommt dann die 
vollkommene Vereinigung der Bogen '^' 

zustande, und ist um diese Zeit der knorpelige Wirbel, dessen Ossifikation 

Fig. <29. Senkrechter fronlaler LäogsschDitt durch einige Brustwirbel eines 
8 Wochen alten menschlichen Embryo in der Gegend der Cbordareste, vergrößert. 
» linorpe liger Wirbelkörper; ti Ligamentum intervertebrale ; ch Anschwellung der 
Chorda zwischen zwei Wirbeln. 

Fig. 130. Sagiltaler Lfingsscbailt durch i Lendenwirbel eines IS Tage allen 
Kanincheaembryo, SSmal vergr. a Aorta abdominalis; ai Arteriae interverMtralei; 
« knorpelige Wirbelliörper ; li Lig.intervertebralia mit den Chordaverbreiterungen; 
cA dünne Teile der Chorda; mtp Medulla spinalis ; jtn submedullares gallerlartiges 
Gewehe; pm prävertebrale Bindesubslanz. 

Fig. 131. Querschnitt durch einen Brustwirbel und zwei Rippenitöpfchen eines 
S Wochen allen menschlichen Embryo, vergrößerl. ch Chorda ; cv knorpeliger Wir- 
beiliCrper; pr QuerfnrUatz; o Wirhelbogen ; c Rippe. 
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freilich schon begonnen hat j vollkommen ausgebildet und im wesent- 
lichen mit allen den Teilen versehen ^ die der spätere knöcherne Wir- 
bel besitzt. 

Nach dem eben dargelegten Plane nun entwickelt sich beim Men- 
schen die große Mehrzahl der Wirbel. Eine Ausnahme bilden die 
Steißbeinwirbel, deren Maximalzahl, wenn das Sacrum mit dem 
S9. Wirbel endigt, nach £. Rosrnberg sechs beträgt, indem bei densel- 
ben die Bogenteile entweder gar nicht oder nur sehr unvollkommen 
sich ausbilden. Dagegen enthalten die Wirbelkörper, mit Ausnahme des 
35. Wirbels (Rosenberg) , wenn sie ausgebildet sind, in ihrem Innern, 
ebenso wie die andern Wirbelkörper, anfangs noch die Chorda dorsdis. 
Eigentümlich ist dagegen wiederum den Steißbeinwirbeln, dass die 
letzten derselben (der 33. — 35. Wirbel) im knorpeligen Zustande mit 
den Seitenteilen untereinander verschmelzen können (E. Rosenberg]; 
welche Verschmelzung bei den Sakralwirbeln im knorpeligen Zustande 
typisch vorkommt und in der Regel fünf Wirbel (den 25. — 29.) betrifft, 
aber bis zum 30. und 31. reichen kann (E. Rosenberg). 

Der Arcus anterior des Atlas entsteht zwar nach Art eines knorpe- 
ligen Wirbelkörpers und entwickelt aus sieh die Bogen, doch hat Rathkr 
gezeigt (Nr. 14), dass der Atlaskörper im Zahne des Epistropheus zu 
suchen ist, eine Annahme, die eine weitere Bestätigung darin fand, 
dass Rathke bei den Schildkröten die Chorda auch im Os odontoideum 
und im Ligamentum Suspensorium dentis nachwies, was zuerst H. Müller 
für die Säugetiere und den Menschen bestätigte. 

Die Yerknöcherung der Wirbelsäule beginnt am Ende des zweiten 
Monates, und zwar ossifizieren die Wirbel im allgemeinen von drei 
Punkten aus, je einem in den Bogen und einem im Körper, von deneo 
die ersteren früher entstehen (in der 7. Woche) als der letztere. Der 
letztere Knochenpunkt bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst^ 
um von da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt in der Nähe der 
Chorda dorsalis und zwar erst hinter derselben auf (Robin), um dann 
bald die Chorda zu umschließen. Gleichzeitig mit diesem Ossifikations- 
punkte, der nach Schwegel aus zwei getrennten Brücken sich ent- 
wickelt, die erst am Ende der Fötalperiode verschmelzen, bemerkt man 
auch Blutgefäße im Knorpel, welche vom Perichondrium aus eindringen 
und sich schon vor der Verknöcherung zu bilden scheinen. Sehr bald 
wird nun durch den größer werdenden Ossifikationspankt die Chorda 
ganz verdrängt, so dass man im Innern der Wirbelkörper später nichts 
mehr als einen Kalk- und Knochenpunkt oder durch Auflösung von 
jungem Knochengewebe gebildete Markräume findet. 

Ähnliche Knochenpunkte treten früher als in den Wirbelkörpern 
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in den Bogen auf und zwar an der Stelle, wo der Bogen mit dem Körper 
zusammenhangt, und von diesen drei Knochenpunkten aus entwickelt 
sich dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch wuchern näm- 
lich diese Ossifikationspunkte weiter, erreichen im vierten oder fünften 
Monate die Oberfläche des Knorpels und kommen auch einander immer 
näher. So entstehen schließlich knöcherne Wirbel, welche aus drei 
Stücken zusammengesetzt sind, einem Körper, der etwas kleiner ist als 
das, was in der Osteologie Wirbelkörper heiSt, und zwei Bogenstücken, 
welche außer den Quer- und Gelenkfortsätzen auch die Seitenteile der 
Wirbelkörper bilden, die die Rippengelenkflächen tragen. Bogen und 
Körper sind durch dünne Knorpelplatten verbunden, und zwischen den 
Bogen selbst befindet sich eine dickere Knorpelmasse, welche nach und 
nach in einen knorpeligen Dorn auswächst. Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven Anlage der Wirbel nicht mit enthalten und 
entsteht nicht durch histologische Umwandlung der Membrana reuntens 
superior in Knorpel, sondern durch Wachstum und spätere Verschmel- 
zung der ursprünglichen knorpeligen Bogenhälften. — Dje Vereinigung 
der drei Teile des knöchernen Wirbels beginnt an den Bogen während des 
ersten Lebensjahres, so dass man im zweiten Jahre die knöchernen Bogen 
In der Bildung begriffen findet. Etwas später, zwischen dem dritten 
und achten Jahre, vereinigt sich dann auch der Körper mit dem Bogen. 

Wie bei der ersten Bildung, so verhalten sich der Atlas und der 9?f^^**i<*STon 

^^ Atlas und Epi- 

Epistropheus auch bei der Verknöcherung abweichend. Der Atlas ver- Btrophens. 
knöchert von drei Punkten aus, von denen zwei die Stelle der Bogen 
einnehmen und ebenso früh wie bei den andern Wirbeln entstehen, 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt und einem Teile 
des Wirbelkörperkemes der andern Wirbel gleichwertig erachtet wer- 
den darf. Die knöchernen Bogen vereinen sich im 3. Jahre, und bildet 
sich vorher manchmal ein besonderer Kern im Dorne. Ihre Verschmel- 
zung mit dem vorderen Stücke fällt dagegen ins 5. — 6. Jahr. Der 
Epistropheus hat die drei Kerne der andern Wirbel und außerdem 
noch einen vierten im Zahne, der den Hauptteil des Wirbelkörpers des 
Atlas darstellt. Die Kerne im Körper und im Zahne entstehen im 4. und 
5. Fötalmonate und verschmelzen erst im 6. und 7. Jahre vollständig auch 
im Innern, wobei es zur Bildung einer unvollkommenen Ossifikation im 
Zwischenknorpel kommen kann, welche, wie ein ähnlicher nicht be- 
ständiger Kern in der bis zum 6. Jahre knorpelig bleibenden Spitze des 
Zahnes, den Epiphysenplatten der andern Wirbel sich vergleichen lässt. 

Das Kreuzbein entwickelt sich aus fünf Wirbeln, welche alle aus Oasacmm. 
denselben drei Stücken hervorgehen, wie die übrigen Wirbel^ zu denen 
dann bei den ersten drei oder (Qüain, Gegenbaur) vier Wirbeln im 

Kölliker.Grandriss. 2Aiifl. ;|3 
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6. — 8. Fötalmonate noch aecessorische, Rippen homologe Stücke hiazu- 
kommen, die am ventralen Teile des seitlichen breiten Anhanges ihren 
Sitz haben. Die Vereinigung der drei Hauptteile dieser Wirbel findet 
von unten nach oben fortschreitend im 2. — 6. Jahre statt und etwas 
später die der seitlichen Kerne der oberen Wirbel, von denen ebenfalls 
die unteren am frühesten verschmelzen. 

Die Verschmelzung aller Kreuzbeinwirbel untereinander, die an- 
fangs durch dünne Ligamenta intervertebralia geschieden sind, beginnt 
im 18. Jahre von unten nach oben fortschreitend, so dass die Ver- 
einigung der ersten zwei Wirbel meist erst nach dem 25. Jahre statthat. 
Vorher erhalten jedoch alle Kreuzbeinwirbel nach der Pubertät kni^cherne 
Epiphysenscheiben wie die andern Wirbel, zu welchen Knochenkernen 
sich dann noch im 18. — 20. Jahre je zwei seitliche Platten, eine obere an 
der Superficies auricularis und eine untere neben den zwei letzten Wirbeln 
gesellen, die um das 25. Jahr mit dem, Hauptknochen sich verbinden. 

Oscoccygis. Vou dou vicr typischcu Steißbeinwirbeln hat jeder einen Kno- 

chenkern, der im ersten Wirbel meist noch vor der Geburt, im s^eiten 
zwischen dem 5. und 10. Jahre, im dritten etwas früher und im vierten 
nach der Pubertät entsteht. Die Verschmelzung der drei unteren Wirbel 
untereinander fällt in das 3. oder 4. Dezennium und die Verbindung dieser 
mit dem ersten Wirbel und dem Sacrum in noch spätere Zeiten. 
^och*en"unkte ^^ ^^^ ^^®^ Knochonpunkteu nun, welche die Hauptmasse der 

der Wirbel. Wirbel darstellen, gesellen sich in späteren Jahren noch viele accesso- 
rische. Dieselben finden sich 1) an den Spitzen aller Dornfortsätze, 
2) an den Spitzen aller Querfortsätze, in beiden Fällen einfach oder 
doppelt, 3) an den Processus mammillares der Lendenwirbel, 4) ver- 
einzelt an den Gelenkfortsätzen, 5) als Rippen homologe Teile ^an den 
ventralen Schenkeln der Querfortsätze der Halswirbel in einieln^n Fällen 
und zwar vor allem am 7., aber auch am 2., 5. und 6. Wirbel, und 6j an 
den Endflächen der Wirbelkörper in Gestalt der sogenannten £piphysen- 
platten. Alle diese Kerne erscheinen im allgemeinen spät, vom 8. bis 
zum 15. Jahre nach Schwegel, und verschmelzen erst um das 25. Jahr 
bei der Vollendung des Wachstums mit der Hauptmasse der Wirbel. 

Ligamenta in- Nuu uoch einige Bemerkungen über die Ligamenta intervertibralia, 

Chordareste ' Während in den Körpern der Wirbel die Chorda sehr früh versehwindet, 
sobald die Ossifikationspunkte auftreten, findet sich in den Lig. inter- 
vertebraiia gerade das Gegenteil. Wie oben bemerkt wurde, ist schon im 
2. Monate die Chorda in den Zwischenwirbelbändern stärker entwickelt, 
und bei weiterer Verfolgung zeigt sich, dass dieser Chordarest mit der 
Wirbelsäule fortwuchert und den Hauptteil der späteren Pulpa der Lig. 
intervertebralia bildet und noch beim Erwachsenen vorhanden ist. 
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Aber Dicht nar in den Lig. irUervertebraiia, sondern auch in den 
knorpeligen Teilen der Wirbelsäule erhält sich die Chorda lange, und 
zeigen die lange knorpelig bleibenden Teile, wie das Steißbein, der 
Zahn des Drehers und die Schädelbasis, noch bei der Geburt und darüber 
hinaus Ghordareste. 

Ich wende mich nun zur Entwickelung der Rippen und des Brust* 
beines. 

Die Rippen sind Produkte der Urwirbel oder der primitiven häu- 
tigen Wirbelsäule, welche, wie bereits früher angegeben wurde, in noch 
weichem Zustande gleichzeitig mit der Muskeiplatte und den Spinal- 
Darren , von denen die erstere ebenfalls aus den Urwirbeln sich ent- 
wickelt, in die ursprüngliche Bauchwand hineinwachsen. Gleichzeitig 
mit den Wirbeln verknorpeln im 2. Monate auch diese Fortsätze der 
Achse und entstehen die Anlagen der knorpeligen Rippen, welche jedoch 
von Anfang an von den Wirbeln abgegliedert und durch eine weiche 
Bandmasse mit denselben verbunden sind, welche nichts anderes als ein 
Überrest des Blastems der häutigen Wirbelfortsätze ist. Die knorpeligen 
Rippenanlagen sind kurze Stäbchen, welche in dem hinteren Teile der 
seitlichen Leibeswandungen ihre Lage haben und, einmal gebildet, 
langsam in der ursprünglichen Bauchwand oder der Membrana reuniens 
inferior immer weiter gegen die vordere Mittellinie zu wachsen. Das 
Brustbein entsteht nach Rathkes Entdeckung (Müllbrs Archiv, 4838, 
S. 365) durch die Verwachsung zweier Knorpelstreifen, die mit den 
vorderen Enden der wahren Rippen zusammenhängen. Weitere Unter- 
suchungen von Parker, Götte, mir und Hoffmann und vor allem die 
vortreffliche Arbeit von G. Rüge über das Stemum menschlicher Em- 
bryonen (Unt. ü. Entwickelungsvorgänge am Brustbein d. Menschen, 
4880), die ich für einen Embryo der 8. Woche, bei dem das Stemum 
von der 3. Rippe an noch gespalten war, bestätigen kann, haben über 
die Einzelheiten dieses Vorganges folgendes ergeben. Die vorderen 
finden der knorpeligen Brustbeinrippen verschmelzen, nachdem sie die 
Seitenteile der vorderen Brustwand erreicht haben, mit ihren vorderen 
Enden zu einer in der Längsrichtung verlaufenden Enorpelleiste, der 
»Stexn all eiste« von Ruge, worauf dann die Leisten beider Seiten von 
dem proximalen nach dem distalen Ende fortschreitend einander ent- 
gegenwachsen und verschmelzen, während zugleich zum Teil vor, zum 
Teil nach der Verschmelzung die Rippen von den Sternalleisten sich ab- 
grenzen. Ist dies geschehen, so verbinden sich dann noch die distalen 
Enden der Sternalleisten, die genetisch zu den vordersten falschen 
Rippen in Beziehung zu stehen scheinen (Buge), untereinander und bilden 
den Processus ehsiformis. Am knorpeligen Rrustbeine entstehen dann 
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später quere Trennungslinien, die dasselbe in drei Stücke zerfallen, und 
am Körper sind von Hoffmann und zum Teil auch von Rugb weitere 
solche Trennungslinien oder Andeutungen von solchen auch zwischen 
dem 2., dem 5. und 6. Rippenpaare gesehen worden, Beweise einer 
Zusammensetzung des Organes aus hintereinanderliegenden Metameren, 
wie solche bei den Eden taten deutlich sich erhalten haben (HoFFMAnrN). 
Diese Entwickelungsweise des Brustbeines aus zwei Hälften erklärt jene 
bekannten Missbildungen, welche man mit dem Namen 4er Brustbein- 
spalten (Fissurae sterni) bezeichnet. Es sind dies Fälle, in denen die 
Brustbeinhälften nicht ganz zur Vereinigung gelangen^ sondern größere 
oder kleinere Lücken als Überreste der ursprünglichen groBen Lücke 
zwischen den Rippen vorkommen und in der Mitte der Brust nur die 
Haut als Bedeckung sich findet. Am Processus ensiformis sind die Lücke 
in der Mitte und das gabelig geteilte Ende in derselben Weise zu deuten. 
Über dem Manubrium stemi hat Buge bei menschlichen Embryonen 
zwei kleine Knorpelstücke (Suprastemalstücke) gefunden, die später 
untereinander und mit dem Manubrium verschmelzen und vielleicht mit 
einer untersten Halsrippe genetisch zusammengehören. Eine andere 
Bildung ist eine Knorpelplatte, die am Stemalteil des Sternokostalgelenkes 
sich entwickelt, bei Embryonen von 40 — \ Sl cm Länge am ausgebildetsten 
ist und dem Episternum der Säuger entspricht. Rugb deutet überhaupt 
alle intersternoklavikularen Bildungen als Episternum und wären somit 
die Zwischenscheibe und die beiden Gelenkhöhlen dieser Gegend als 
episternal anzusehen. 

Nach den Untersuchungen von E. Rosbnberg (1. c.) entwickeln beim 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirbel knorpelige Rippenrudi- 
mente, die später mit dem Querfortsatze verschmelzen und in den vor- 
deren Teil desselben übergehen. Die beim Menschen nicht selten vor- 
kommende 43. Rippe am 20. Wirbel ist eine weitere Entwickelung der 
ersten dieser Lumbairippen. 

OsBifikatipndes Die Verkuöcherung des knorpeligen Brustbeines beginnt ziemlich 
spät, d. h. vom 6. Fötalmonate an, indem sich meist ein Knochenpunkt 
im Manubrium, eine gewisse wechselnde Zahl von solchen (4 — 43 nach 
Schwegel), die häufig paarweise in 3 — 4 Querreihen stehen , im Körper 
und dann gewöhnlich noch ein Punkt im späteren Processus ensiformis 
bildet. Später beim reifen Embryo und im ersten Jahre verschmelzen 
die einzelnen Punkte des Körpers zu drei bis vier größeren Stücken, 
welche vom 4. Jahre an auch noch von unten nach oben so miteinander 
sich verbinden, dass der Knochen nur noch die bekannten drei Stücke 
zeigt, deren weitere Verhältnisse uns nicht berühren. 

Osaifik^tion der j){q Rippen verkuöchem sehr früh, schon im zweiten Monate, jede 

Rippen. * * ' ' '' 
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mit einem Knochenkeme, der sich rasch nach beiden Seiten ausbreitet, 
so dass dieselben schon im dritten Monate eine erhebliche Länge haben ^ 
Wie andere Röhrenknochen wachsen dann die Rippen teils auf 
Kosten des Knorpelrestes — von dem übrigens ein Teil zu den bleiben- 
den Rippenknorpeln sich gestaltet — teils vom Perichondrium aus weiter, 
bis endlich in später Zeit (vom 8. — 14. Jahre nach Schwbgsl) in den 
Knorpeln der Köpfchen und Höcker Epiphysenkeme sich bilden, die 
zwischen dem 14. — 18. — 25. Jahre mit der Diaphyse verschmelzen. 

§ 23. 

Entwickelong des Schädels, häutiges und knorpeliges Primordial- 
kranium. Chorda im Schädel. 

Der Schädel durchläuft wie die Wirbelsäule drei Zustände; den 
häutigen, knorpeligen und knöchernen, von denen wir die 
beiden ersten mit einem von Jacobson zuerst gebrauchten Namen die 
Primordialschädel heißen. Ferner ist hervorzuheben, dass auch 
der Schädel in erster Linie aus einem Blasteme hervorgeht, welches zu 
den Seiten und am vorderen Endp der Chorda sich findet, oder, um mit 
den Worten der neueren Entwickelungsgeschichte zu reden, aus den Ur- 
wirbelplatten deslCopfes unter Mitbeteiligung der Chorda sich entwickelt. 

Betrachten wir nun zunächst die Art und Weise der Entwickeluns ^;?*^®'.??", 

^ mordialsciiädel. 

des häutigen Primordialschädels, so finden wir, dass derselbe, wie be- 
reits in den früheren §§ 7, 8 und 16 vom Hühnchen und Kaninchen dar- 
gestellt wurde, aus den vordersten Teilen der Urwirbelplatten des Meso- 
derms sich her vorbildet, welche im Bereiche des Kopfes bei den höheren 
Wirbeltieren niemals in Urwirbel zerfallen und auch nie von den 
Seitenplatten sich trennen. An diesen Urwirbelplatten des Kopfes 
oder den Kopf platten hat man von ihrem ersten Auftreten an zwei 
Abschnitte zu unterscheiden : einen hinteren Abschnitt, der, ebenso wie 
die Anlage der Wirbelsäule, noch die Chorda enthält, und einen vorderen 
Teil, in welchem das Mesoderm im Bereiche der Stammzone, ohne in 
Chorda und Urwirbelplatten zerfallen zu sein, eine zusammenhängende 
Platte darstellt. 

Die Art und Weise, wie der chordafreie Abschnitt der Kopfplatten 
die Schädelanlage bildet, wird aus Fig. i 32 ersichtlich. Anfänglich ganz 
flach ausgebreitet, nimmt derselbe im Zusammenhange mit der Bildung 
der Rückenfurche am Kopfe eine rinnenförmig vertiefte Gestalt an und 
entwickelt zugleich an seinem Rande dorsalwärts eine Leiste, welche 
allmählich gegen die dorsale Mittellinie heraufwuchert und noch vor 
der Schließung des Gehirns (Fig. 132) eine ansehnliche Entwickelung 
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gewinnt. Ist einmal das Gehirn geschlosseD, so wSchsi diese Leisle, 
die der oberen medialen Kante der Urwirbel ealsprii^t und Membrana 
reuniens des Kopfes genannt werden kann, rasch um das Hirnrohr herum 
und bildet bereits am 3. Tage eine vollständige hautige Kapsel um das 
Gehirn, wie Fig. 179 von einem Kaninchen von zehn Tagen dies darstellt. 
Im chordahaltigeo Abschnitte des Schädels sind die Verhaltnisse 
wesentlich dieselben. In Fig. 403 und 37 ist dieser Teil des Sehädels 



Fig, 182. 

mit weit offenem und fast geschlossenem Medullarrohre dargestellt und 
Fig. 31 gibt ein Bild mit geschlossenem Medullarrohre. Auch in dieser 
Gegend wird das Gehirn rasch von den Kopfplatten umwachsen, außer- 
dem aber treten dieselben hier auch in besondere Beziehungeo zur 
Chorda, die wesentlich die nämlichen sind, wie sie am Rumpfe zwischeo 
Chorda und Urwirbel bestehen. Anzüglich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmälerten medialen Rändern der Kopfplatten , einerseits 
an das Entoderm des Vorderdarmes, anderseits an die Medullarplatte 
angrenzend. Bald aber wird die Chorda erst an der unteren Seile 
(Fig. 30) und dann auch an der oberen Seite von den Kopfplatten uni- 
Fig, <t9. Querschnitt durch den vorderen Teil eines HUhnerembryo von 
88 Stunden gerade durch den Rand der vorderen Darmpforle (Nr. XXb). Vergr. 
lOOmal. vh weitklaffende Rander des Vorderhirnes (offene RUcken furche des Kopfes); 
fi Hornblatt seiüich am Kopfe; kp mittleres Keimblatt oder Kopfplatten (Urwirbel- 
platten des Kopfes) seitlich am Medullarrohre ; kp' dieselben unter dem Hirn an der 
Schädelbasis ohne Chorda; ph mittlerer spalten förmiger Teil des Vorderdarmes 
(Pharynj); pA' seitlicher weilerer Teil; dfp vordere Schiundwand oder Darm faser- 
platte des Schlundes {Schlundplatte! ; e Schlundepithel; ect, mes, enl die drei Keim- 
blätter in der Area opaca neben dem Kopfe. 
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wachsen (Fig. 407), und dann ist die Anlage auch dieses Teiles des 
Schädels im häutigen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderungen des häutigen Schädels betreffen in 
erster Linie den Tordersten chordafreien Abschnitt desselben , der zu- 
gleich mit dem Auftreten der Schädelkrümmungen nach und nach imoier 
mehr an Masse zunimmt und schliefilich zu dem ganzen Teile sich ge- 
staltet, der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, wel- 
chen wir von nun an als Spheno-ethmoidalteil oder als prächor- 
dalen oder (Gbgbnbacb) prävertebralen Abschnitt bezeichnen wollen. 

Um die hierbei stattfindenden Vorgänge richtig würdigen zu können, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf Fig. 40. In diesem Zeitpunkte 
ist der Kopf noch fast ganz gerade und besteht sozusagen nur aus dem 
chordaführenden Abschnitte, der von dem Punkte uw' hinter den Ge- 
hdrgruben g, allwo der Kopf beginnt, bis zu einem Punkte in der Höhe 
der Buchstaben ect unmittelbar vor dem blinden Ende des Vorder^^ 
darmes sich erstreckt, während der chordafreie Teil des Schädels nur 
durch die kurze Gegend dargestellt wird, die in der Höhe der Buchstaben 
U* liegt. Auch nachdem die Kopfkrümmung begonnen hat, ändert sich 
dieses Verhältnis anfänglich noch nicht, wie Fig. 409 darthut, in welcher 
das dem Buchstaben h entsprechende Stück der Schädelbasis den ganzen 
späteren Spheno-ethmoidalteil darstellt; doch zeigt di)9se Figur eine 
aodere wichtige Umgestaltung gegen früher, nämlich die Bildung einer 
Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis bei ms, welchen soge- 
nannten mittleren Schädelbalken Bathkbs ich als den vorderen 
Schädelbalken oder die primitive Sattellehne bezeichnen will. 

Während nun der Kopf immer mehr sich krümmt und zugleich der 
vorderste Teil desselben, entsprechend der mächtigen Vergrößerung des 
Vorderhirnes und Zwischenhirnes oder der früheren ersten Hirnblase, 
ansehnlich zunimmt, wächst auch der Spheno-ethmoidalteil rasch und 
gestaltet sich je länger je mehr zu einem ansehnlichen Abschnitte des 
Schädels. Ein solches Zwischenstadium zeigt Fig. 433, in welcher 
alles, was vor dem Buchstaben p gelegen ist, den vergrößerten Spheno- 
ethmoidalteil darstellt. Zugleich ergibt diese Figur, dass, gleichzeitig 
mit der Ausdehnung der Schädelbasis nach vorn, auch der vordere 
Schädelbalken t mächtig sich erhebt, während zugleich noch andere 
Fortsätze an der inneren Oberfläche des Schädels dazutreten, die die 
Schädelhöhle in Unterabteilungen für die einzelnen Abschnitte des Ge- 
hirnes sondern. In diesem Stadium ist nun übrigens der Spheno-ethmoi- 
dalteil noch sehr dünn und auch mit dem Spheno-occipitalteil der 
Schädelbasis scheinbar außer aller Verbindung, was daher rührt, dass 
um diese Zeit eine Ausstülpung der Schlundhöhle (bei p) durch die 
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Scbädelbassia statthat, welche zur Bilctung eiaes Teiles der Hypophysis 
in Beziehung steht. Doch sind diese Verhältnisse nur von kurzer Dauer, 
indem die LUcke in der Basis cranii rasch sich schließt und der vor der- 
selben gelegene Teil bald mächtig sich verdickt und auch, beim Menschen 
langsamer, bei Tieren rascher, sich verlängert. Fig. 13i zeigt von einem 
acht Wochen alten mensohlichen Embryo 
^ - den Spheno-ethmoidalteil bereits recht got 

entwickelt und in ununterbrochener Ver- 
bindung mit dem hinteren Teile der Schä- 
delbasis, an welcher außer dem stark ent- 
wickelten vorderen Schadelbalken noch ein 
von mir verjähren schon beschriebener hin- 
terer Fortsatz (4) sichtbar ist , den ich den 
Pjg. 433. hinteren Schadelbalken nenne. Noch 

deutlicher sind diese Verhältnisse an dem 
Schädel eines Tieres (Fig. 135), bei welchem nun freilich der Ethmoi- 
dalteil der Basis deutlich als Schnauze vortritt. 

Der im Vorigen beschriebene Schädel mit Ausnahme der zwei zu- 
letzt geschilderten Kranien ist nichts anderes als das sogenannte 
hautige Primordialkranium, doch ist zu betonen, 
dass eigentlich nur ein Teil desselben zur Bildung des 
späteren Schädels verwendet wird. Abgesehen nämlich 
von einer Schicht, die zu den äußeren Bedeckungen und 
'^' ' den Deckknochen des spateren knöchernen Schädels sich 
gestaltet und jetzt noch nicht deutlich unterscheidbar ist, enthält das 
häutige Kranium auch die Anlageo aller Hirnhäute in sich, und sind 
namentlich die an demselben beschriebenen Fortsatze nach innen nichts 

Fig. 133. Schadet eines vier Wochen allen menscblicben Embryo, seakiecbt 
durchschnitten, von inneo und vergrößert dargestellt, a unbestimmt durchschim- 
merndes Auge; tio hohler plalter Nervus oplicui; v, s, m, h, n Gruben der Schadel- 
höhle, die das Vorderhirn , ZwischenhirD , Mitteihirn, Hinterhiro und Nacbhirn 
enthalten; I mittlerer Schädel balken oder vorderer Teil des Tentorium cerebelli; 
V seitlicher und hinlerer Teil des Tentorium, jetzt noch zwischen Mitlelhirn und 
Zwischenhirn gelegen ; p Ausstülpung der SchlundhSble, die Rathke zuerst mit der 
Bildung der Hypophysis in Zusammenhang gebracht hat ; o primitives Gehörblaschen 
mit einem oberen spitzen Anhange durchschimmernd. 

Fig. 1 3(. Senkrechter Durchschnitt durch den SchHdel eines acht Wochen allen 
menschlichen Embryo in natürlicher Größe. Die Schädeltiasis erhebt sich in der 
Gegend der späteren Satlellehne in einen großen, millleren, am Ursprünge im Innern 
knorpeligen, sonst häutigen Fortsatz, welcher der mittlere Schadeihalken Ratbkes 
ist. Von diesem zieht sich bis zu S eine Falte der harten Hirnhaut, das Tentorium 
eertbeiU, zu dem auch der hHatige Teil des erwHhnteu Forlsatzes gehört. Die kleine 
Grube vor dem Tentorium unmiltelbar über dem Fortsatze ist für das Hittelhirn 
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als vergängliche oder bleibende Teile der Dura und Pia mater. Auch 
kaDO man schon in diesem Stadium an vielen Stellen den Anteil der 
einen und der andern Bildungen ganz deutlich unterscheiden, vor allem 
an der Schadelbasis, wodie Jfenino: 
vasculoia durch eine kolossale Ent- ^j 

Wickelung sich auszeichnet. Der 
vordere und der hintere Schadel- 
balken bestehen in ihrer ganzen 
Dicke aus einem lockeren gefäß- 
reichen Gallertgewebe, das spBler 

fast ganz Pia mater wird, und ein * 

ähnliches Gewebe zieht sich auch 
von einem Balken zum andern 
ISogs der Schädelbasis hin und er- 
streckt sieh abwärts vom hinteren 
Balken bei Saugetieren längs der 
gaoien hinteren Fläche der Wirbel- * « 

saule herab (Fig. 130 sm). In die- Fig. ÜB. 

sem Gallertgewebe der Schädelba- 
sis verlauft die Arteria basilaris und ihre Äste, und hebe ich besonders 
hervor, dass dieses Gefäß den vorderen Schädelbalken in seiner ganzen 
flshe durchlauft und erat an dessen oberem Rande in seine Äste sich teilt. 
Siebt man von diesen Teilen ab, die zu den Hirnhäuten und zur 
äußeren Haut sieh gestalten, so bleibt als häutiges Kranium immer 
(Vierhügel), die größere Grube zwischen i und 3 für das Cerebellum. Bei 3 isl 
eioe Falte der Hirnhaut, die zwischen Cerebellnm and MeduUa obtongata sich ein - 
ssdU, für welche letztere die Grube hinter dieser Feite bei ^ bestimmt isl. In 
diese erhebt sich noch eine kleine Kante der Basis , die unmittelbar hinter dem Pens 
liegt und dem bioterslen Teil der Schadelbasis entspricht. Der grdßere Raum der 
Schädelhöhle vor dem großen Basilarfortsalze wird nochmals durch eine seitliche 
HirDhaultalte bei 1 in zwei Räume geschieden, von denen der vordere das große 
Hirn, der hintere den Sehbügel mit den entsprechenden Basell«ilen {Ttiber cinereumt 
^VPopAyifi etc.) enthtilt. Der vorderste höhere Teil der Schädelbasis ist das Siebbein 
ondder Nasenteil derselben. — Zur besseren Orientierung vergleiche man die spätere 
Zeichnung des Gehirnes eines Embryo aus dem 3. Monate. 

Fig. IBS. Kopr eines Schefembryo von 3,6 cm Länge (Kopflänge 1,46 cm), sagiltal 
in der Mediauebene durchschnitten, 3mal vergr. « Unterkiefer ; s Zunge ; s Seplum 
"orium; ob~ Oecipitale basilare; tho Thalamus opticus; vt Decke des Veatrieulus 1er- 
Iiiu; cp Commissura posterior ; mh Mittelbirn mit einer zufällig entstandenen Falte ; 
ffii der mittlere Schadeibelken v. BAiaKe (vorderer Scbüdelbalken, ich); Ai hin* 
lerer Schadeibalken; f Falxcerebri; f Scblussplatte des Vorderhimes; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Foramtn Monroi, von welchem aus eine Rinne rück- 
wärts und abwärts zum Sehnerven zieht, der hohl ist; t Tentorium cereMU: cJ 
CerebeUum; pl Plexus chorioideus ventricuU lY. . 
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noch eine ganz gescblossene Eapsel übrig, die, abgesehen vpo den 
DurcbtriUssteilen der Nerven und Gefäße, nur an einer Stelle eine vor- 
übergehende Unterbrechung oder Lücke zeigt, da n&mlicb, wo der vor- 
dere Lappen des Uirnanbaoges als eine Ausstülpung aus der Scblund- 
höhle sich bildet, welche Gegend der späteren Sella turcica entspricht. 
Es schließt sieb jedoch aucfa diese Gegend bald wieder, und kann daher 
nur vorübergehend von einer Un Vollständigkeit des häutigen Kranium 
die Rede sein. Ebensowenig wie diese erste Schädelanlage erbebliche 
Lücken darbietet, zeigt sie auch auffallende Verschiedenheiten mit Hin- 
sicht auf die Dicke ihrer einzelnen Gegenden mit Ausnahme dessen, dass 
der Spheno-occipi talteil der Basis der dickste Teil des Ganzen ist, io 
welcher Beziehung jedoch auch noch zu bemerken ist, dass im Anfange 
in keiner Weise sieb unterscheiden lassl, wieviel auf Rechnung der 
Hirnhäute, wieviel auf die eigentliche Anlage des Schädels kommt. 
e DieVerknorpelungdesSchädels begiantbeim 

Menschen im zweiten Monate und führt bald einen 
bedeutenden Teil des häutigen Kranium in einen 
festeren Zustand über, wahrend der übrige Teil 
häutig bleibt (Fig. 136). Zu diesem letzteren 
gehört das ganze Schadeldach und ein erbehlicber 
Teil der Seitenteile, während die Basis fast ganz 
knorpelig wird. Genauer bezeichnet ist ganz und 
gar knorpelig das spätere Hinterhauptsbein , die 
Pars petrosa und mastoidea des Felsenbeines, das 
Flg. 136. Keilbein mitden großen und kleinen Flügeln, das 

Siebbein und die äußere Nase, doch verdienen folgende Punkte als von den 
Verhältnissen der späteren Zeit abweichend besondere Erwähnung. Er- 
stens ist, gewisse kleine Knorpel am unteren Rande des Seplum narium 
ausgenommen (s. unten], die ganze Knorpelmasse zusammenhängend und 
wie aus einem Gusse, so dass, wenn man von gewissen Teilen der Schä- 
delbasis absieht, die später noch berührt werden sollen, keinerlei Gren- 
zen entsprechend den späteren Trennungen der Knochen sich finden und 
z. B. auch die knorpelige Nase (Septum und Nasenflügelknorpel) mit den 

Fig. 136. PrimordialschHdel eines drei Mooate slteo meoscli liehen Embryo von 
oben, aobere Hältie der Sguama ostU occipitis; b uolere HSltle derselben; c knor- 
pelige Parietalplatte; d Pars condyloidea ossis oceipitis; e Pars basilaris; f Part pe- 
Irosa mit dem Meaius audilorius internus ,* g Sattellehne, davor zwei Kerne des hinleren 
Keilbeinkörpers; A Kerne io den Processus cUnoidei anteriores: i größtenteils knö- 
cherne Ata magna; k Ma parva ; l Crisla galti: m Labyriutb des Siebbeines: n knor- 
peiige Nase ; o Knorpetslreif zwischen der Parietal platte und dem Keilbeine ; p Fron- 
talplalte oder knorpeliger Verbindungsstreif zwischen der Ata pai-va und den Lamiaa 
cribrosa {Commissura orbito-elhmoidea, Decilefi]; q Fvramen oplicum. 
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entsprechenden Teilen des knorpeligen Siebbeines unmittelbar verbunden 
sind und ebenso die Cartilago petrosa mit der knorpeligen Schädelbasis 
und den knorpeligen Seitenteilen. Zweitens ist der knorpelige Schade! 
ausgedehnter als die entsprechenden gleichgenannten kndchernen Teile, 
in welcher Beziehung besonders auf folgendes aufmerksam zu machen 
ist. Einmal hängen die Labyrinthe des Siebknorpels mit den Alae par- 
vae und dem vorderen Keilbeine durch die Frontalplatte (Spönbli ; Orbi- 
talplatte, Durst; Fig. 136 p), bsusammen, so jedoch, dass zwischen bei- 
den Teilen eine Lücke, das Foramen spheno-frontale (Spöndli), ttbrig 
bleibt. Zweitens verbreitert sich die knorpelige Pars mastoidea so weit 
nach oben in die Parietal gegend hinein, dass füglich von einem Parietal- 
knorpel oder einer knorpeligen Parietalplatte gesprochen werden kann 
(Fig. 436 c). Endlich hängt diese Parietalplatte auch lateralwärts von 
der Cartilago petrosa mit der Ala magna und dem hinteren Reilbeinkör- 
per zusammen, so dass auch eine Art rudimentärer knorpeliger Squama 
temporalis hergestellt wird. Hannover, dem wir eine vorzügliche Arbeit 
über den menschlichen Primordialschädel verdanken (Primordialbrusken 
etc., Kopenhagen 1880), sowie zwei schöne Abbildungen desselben [Tab.I, 
Fig. 2 u. 3) konnte diese Verbindung mit der Ala magna nicht finden. Viel 
vollständiger als beim Menschen sind die knorpeligen Kranien gewisser 
Säugetiere, wie z. B. des Schweines und der Maus. (Man vgl. m. Entw. 
2. Aufl. und die sorgfältige Arbeit von Decker (Zeitschr. f. w. Zool.,Bd. 38) . 

Die erste Entstehung des knorpelisen Kranium oder Chondrokra- Entstehung de» 

^ * o knorpeligen 

nium habe ich bei Kaninchenembryonen eenau untersucht. Die Verknor- Primordiai- 

•* *-" kraninm. 

pelung beginnt am 14. und 45. Tage des Fötallebens und ist am 4 6. Tage 
der knorpelige Primordialschädel bereits fast ganz angelegt. Das wich- 
tigste Ergebnis meiner Untersuchungen ist, dass die Knorpelbildung an 
der gesamten Schädelbasis und den unteren Seitenteilen des Schädels, 
sowie ferner im Septum narium und den Seitenteilen der Ethmoidal- 
und Nasengegend gleichzeitig beginnt und somit das Chondrokranium 
auf einmal und wie aus einem Gusse entsteht, genau in derselben 
Weise, wie auch jeder Wirbel mit einem Teile seines Bogens als ein 
einheitliches Gfebilde sich entwickelt. Als selbständig auftretende Bil- 
dungen des Chondrokranium erscheinen der Steigbügel, der Amboß und 
der Hammer mit dem MECKBLSchen Knorpel. 

Das einmal angelegte knorpelige Primordialkranium wächst nicht 
nur nach allen Bichtungen, sondern ändert auch seine Form, setzt neue 
Teile an und verliert andere. An der Schädelbasis zeigt sich besonders 
eine einfache Vergrößerung der einmal angelegten Teile, die im Län- 
gen- und Höhenwachstume der Nasenscheidewand und in der Vergröße- 
rung der Cartilago petrosa ihren beredtesten Ausdruck findet. Doch 
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Eeigea sich auch hier neue Teile, wie vor allem die Sattellehne, die bei 
der ersten Verknorpelung kaum angelegt ist. Auffallender sind die 
Veränderungen der aeitlichea Knorpelteile, von denen die Labyrinthe 
des Siebbeines und die seitlichen Nasengegenden die weii{;ebendsten 
Umbildungen zeigen (Fig. i 37) . Dieselben bestehen in lokalen Wuche- 
rungen, infolge welcher 
die Muscheln entstehen 
und die Nebenht(hleQ 
der Nase. Erstere treten 
ganz bestimmt als lo- 
kale , in bestimmlen 
Richtungen vor sich 
^ gehende Wucherungen 

g ^ der knorpeligen Seiten- 

wand der Nase auf, mit 
denen die Schleimhaut 
stets gleichen Schritt 
halt. Von den Neben- 
hdhien der Nase bat 
DuRSY zuerst gezeigt, 
dass dieselben alle in erster Linie als von Knorpel umgebene Ausbuch- 
tungen der Schleimhaut entstehen und anfangs knöcherner Hüllen ganz 
entbehren. So stellen die primitiven St'nus- sphenoidales anfangs nichts 
anderes dar als die hintersten Enden der Labyrinthe des Ethmoidalknor- 
pels und liegen einfach neben dem knorpeligen vorderen Keilbeinkörper, 
ohne die geringsten Beziehungen zu demselben zu zeigen, in derselben 
Weise besitzen die Enorpelkapseln des Sintis maxÜtaris anfangs keine 
Berührungspunkte mit dem Oberkiefer u. s. w. 

Als weitere Beispiele von Umgestaltungen des Chondrokranium 
hebe ich hervor, dass in der Hinterhaupts- und Parietalgegend der Knor- 
pel anfangs nicht über die unteren Seitenteile hervorgeht und erst spater 
langsam gegen die obere Hittellinie heranwächst, so dass beim Occtpi- 
tale schließlich auch eine Vereinigung der Gelenkteile durch eine 
Squama cartilaginea und weiter vorn knorpelige Parietalplatten ähnlich 
' wie beim Schweine sich bilden. Diese letztgenannten Voi^änge erschei- 
nen von besonderem Interesse, weil sie eine Übereinstimmung des Scbä- 

Fig. 137. FroDlal schnitt durch die Naseahtihlen eines meDSchlichen Embryo von 
fünf Monalen in der Gegend des Antrum Highmori. Zur Seil« die Augenbühlen, unten 
die Hundbölile. Vergr. (mal. cg Crista gatli; er Foramina cribrosa; cl seitliche 
Naseohnorpel ; es Knorpel des Sinus macdUaris ; a Antrum Highmori; cm Concba mt- 
4ta; ei Concha inferior; ms MaaHlla luperior; s Septum cartilaginewn. 
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dels mit den Wirbeln in der EDtwickeluBg herstelleo, welche letzteren 
bei der ersten Knorpelanlage aucti gleich mit dem Körper einen Teil der 
Bogen bilden, den Schlussteil dieser jedoch mit den Dornen erst später 
aDSetieo. 



Fig. (38. 

Es erübrigt nun noch, das Verhalten der Chorda dorsalis in der choSätnä«- 
Scbadelbasis zu schildern. Wir wir schon oben sahen, reicht die Chorda 3chM«ib«u. 
niemals bis zum vordersten Schadelende , wie Dlrsv behauptet, endet 
vielmehr etwas hinter demselben in einer Gegend, die spater, noch vor 
dem Eintritte der Kopfknimmung, als dem hintersten Teile des Vorder- 
hirnes entsprechend zu erkennen ist. Sowie die Ropfkrtlmmung sich ein- 
stellt, krUmmt sich die Chorda mit dem ganzen Kopfe und endet, das 
blinde Ende des Vorderdarmes umkreisend, am Ektoderm der Schadel- 
basis unmittelbar vor der Stelle, wo später die Racheohaut durch- 
bricht, und hinter dem Punkte, wo dasselbe Ektoderm die oben schon 
berührte Hypophysisaussttllpung bildet (Fig. 109). Die weitere Ent- 
wictelung der Chorda in der Schädelbasis ist bei Vögeln und Säugetie- 
ren etwas verschieden, und erwähne ich hier nur, dass dieselbe bei den 
letzleren Geschöpfen aus dem Zahn des Drehers in das Ligamentum Suspen- 
sorium dentis und von hier aus von oben her in den Spheno-occipital- 
tnorpel eintritt. In diesem verlauft sie erst bogenförmig ventralwarls 
und kann selbst wie beim Kaninchen (ich) und dem Menschen (Froriep) 
aus dem Knorpel heraus in das Perichondrium treten , um dann zulettt 
wieder gegen die Sella turcica aufwärts zu steigen und hier zu enden. 

Fig. t SS. Sagittaler Scboitt dnrch den hintereD Teil der Schadet basis eines 
Schwel nee mbryo von 3,3 cm, )3,3 mal vergr. e Zahn des Epistropheus ; at Atlas; 
1 Anachnellung der Ctiorda zwischen dem Körper und dem Zahne des Epistropheus; 
* Anschwellung der Chorda im Ligam. Suspensorium dtntts; c Anschweliung der 
Chorda im hinteren Teile des OccipilaU basüare; ef kleine Chorda Verbreiterung da- 
*or; A Hypophysis mit einer Höhle und einigen Läppchen, darunter Geffißgeflechle; 
P> Processus infundibuii des Gehirnes ; s Saltellehne. 
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Bei einem Embryo von 8 Wochen trat die Chorda aus dem Perichoodrium 
unter der Sattellehne ganz steil aufsteigend in den Reilbeinknorpel bis 
zum dorsalen Viertel desselben, bildete eine Anschwellung und endete 
mit zwei Ausläufern, von denen der kürzere nach vorn ging, ohne den 
SaMel zu erreichen , der andere steil abwärts verlief und im Perichon- 
drium der Schädelbasis des Sattels endete. Beachtung verdient , dass 
die Schädelchorda später eigentümliche Anschwellungen zeigt, wie in 
den Intervertebralgegenden der Wirbelsäule, und an gewissen Stellen 
lange sich verhält, wie Fig. 138 dies zum Teil versinnlicht. 

§24/ 
Verknöchernng des Schädels. 

Umbildung des Der khorpcliße Primordialschädel, dessen Entwickelung im vorieen 

Primordialschä- 1 ö > o ^ ^ o 

deis in den biei- Paragraphen eeschildert wurde, wandelt sich in folgender Weise in den 

banden Schädel. d r- ö 7 o 

bleibenden Schädel um. Erstens geht ein Teil des knorpeligen Schädels un- 
mittelbar in Knochen über und zwar in derselben Weise wie überall da, wo 
knorpelig vorgebildete Teile ossifizieren, Bildungen, die ich die pri- 
mären oder primordialen Knochen heiße, nicht weil sie immer 
früher als die andern entstehen, sondern weil sie dem primordialen 
Skelette ihren Ursprung verdanken. Zweitens erhält sich ein Teil des 
Primordialkranium im Knorpelzuslande und bildet die auch beim Er- 
wachsenen vorkommenden knorpeligen Teile. Drittens verschwindet ein 
nicht gerade bedeutender Teil des primordialen Knorpels durch Atrophie. 
Viertens endlich bilden sich an der Außenseite des knorpelig häutigen 
Kranium besondere Deck- oder Belegknochen, wie man dieselben 
nennen kann; die später zum Teil untereinander und mit denjenigen 
Knochen verschmelzen, welche aus dem Primordialschädel selbst her- 
vorgehen. 
^^^chondro-*^^ Betrachten wir zunächst die Veränderungen des eigentlichen pri- 

kranium. mordialeu Knorpels, so finden wir, dass aus demselben fast das ganze 
Hinterhauptsbein, das hintere und vordere Keilbein und das Siebbein 
samt den unteren Muscheln hervorgehen. Dazu kommen dann noch die 
Pars petrosa und mastoidea des Felsenbeines, deren Entwickelung jedoch 
erst später beim Gehörorgane vollständig besprochen werden kann. 

€8occipiti8. Anmerkung. \. Das Hinterhauptsbein verknöchert im Anfange 

des 3. Monates und zwar mit einem Knochenpunkte in der Pars basilaris 
Fig. 4 39 e, je einem in den Partes condyloideae (rf) und zwei bald verschmel- 
zenden in der knorpeligen Squama {a) . Zu diesen Knochenkernen gesellt sich 
dann noch ein anderes , aus zwei Kernen entstehendes Stück (a), welches 
außerhalb des Chondrokranium als Deckknochen sich entwickelt und den oberen 
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Teil der Schuppe bildet. Dasselbe verschmilzl späler mit dem unteren pri- 
mordialen Schuppenstücke vollständig, so jedoch, dass eine Fissur rechts und 
liaks am Rande der Squama in der Höhe der Prott^erantia externa längere Zeit 
hiodurch die Vereiniguogsstelle andeutet und meist noch bei Neugeborenen 
siebtbar ist. Die im Knorpel entstandenen vier Knochenkerne kommen in der 
zweiten Hälfte des Embryonallebens unter allmählicher Verdi^ngnng des 
Knorpels einander immer näher, sind jedoch noch bei Neugeborenen durch 



Fig. 139. Fig. UO. 

dÜDne Knorpelreste gelrennt. Ihre endliche Vereinigung zu einem Knochen 
beginnt im ersten oder zweiten Jahre zwischen dem Gelenkteile und dem 
Schuppenteile, allwo dieselbe von außen nach innen (gegen das For. occipitate 
majnum) fortschreitet. Später erst, im dritten und vierten Jahre, verbinden 
■Sich auch, und zwar vom Foramen magnum aus, die Gelenkteile und die Pars 
basilaris, so dass im 5. oder 6, Jahre alle Teile zu einem Knochen ver- 
schmolzen sind. 

S. Das hintere Keilbein, Os sphenoidale posterius, entwickelt sich 
im 3. Monate a) aus zwei Knochenkernen in der Gegend des Türkensattels 
(Fig. 136), welche bald zu einem Kerne verschmelzen (Fig. 139, 140), 

Fig.lBS. SchSdeibasiseinesfilnfMonatealtenEmbryovoninnen. aobereHälfte 
der Squama ottis occipitit; b untere Haifle derselben ; c Parieta I plal le ; d Pars condy- 
loidea 01)11 occipitii ; f Pars biailarit; f Pari petrota mit dem Meatut avdiloriui inter- 
«ut; k Ala parva mit Kernen in den Processus cUnoidei anteriores; i größtenteils 
tnecherne Ala magna; o Knorpe Istreifen zwischen der Parletslplette und dem Keil- 
beine; d Pronlalplatle oder Verbindungsstreifen znisclieo der vita parva und der La- 
■nina eribroia; q Foramm opUcmn; z Kerne des vorderen KeilbeinkOrpers ; p' Scbei- 
(eibeio; /'Stirnbein. 

Fif. 4(0. Senkrechter Durchschnitt durch den Kopf eines vier Monate alten Em- 
lirvo. iV Nasenbein mit P, dem Perioste unter demselben; FSlirnbein; p Scheitel- 
bein; S^Schappe des Schiefenbeines; JVf Oberkiefer; tfi Unterkiefer; VPAugschar; 
» Kern im hinteren Keilbein liOrper; H Zungenbeiokörper; Th Schildknorpel; Cr 
Ringknorpel; C V WirbelkCrper mit Kernen ; .4 K Wirbelbogen; a obere Httifle der 
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b) aus zwei seitlichen Punkten in der Gegend des Sulcus caroticus und der Li- 
gula, c) zwei Knochenkemen in der Ala magna (Fig. 4 39, 4 40 i), welche 
auch die Lamina externa processtts pterygoidei liefern, endlich d] zwei Ossifi- 
kationspunkten an der Stelle der nicht knorpelig vorgebildeten inneren Lamelle 
der Flügelforts'ätze, welche aus dem Oberkieferfortsatze des ersten Kiemen- 
bogens hervorzugehen scheinen, wie dies noch später angegeben werden soll. 
In der zweiten Hälfte des Fötallebens vereinen sich 4 ) die innere Lamelle des 
Flügelfortsatzes mit der an der Ala magna sitzenden äußeren Lamelle und S) der 
Körper und die seitlichen Kerne. Ebenso verbindet sich noch vor der Geburt 
das hintere Keilbein mit dem vorderen, so dass bei Neugeborenen nur noch die 
Alae magnae^ an denen die Flügelfortsätze haften, als getrennte Stücke sich 
finden, welche jedoch bereits im Laufe des ersten Jahres mit dem Reste ver- 
wachsen. Bemerkenswert ist übrigens, dass bei der Geburt noch der größte 
Teil der Sattellehne knorpelig ist und dass der Knorpel auch noch über den 
Clivus bis zur Synchondrosis spheno-occipitalis sich hinzieht (Virchow) . Diese 
Synchondrose erhält sich bei manchen Individuen zeitlebens, in der Regel je- 
doch vergeht dieselbe vom 4 3 . Jahre an von innen nach außen, so dass bei 
Vollendung des Wachstumes das Hinterhaupts- und das Keilbein zum Grund- 
beine synostosiert sind. 

^^***Jer?«5' **** ^' ^^^ vordereKeilbein, Os sphenoidale anterius, entsteht ebenfalls 

im dritten Monate aus zwei Knochenkemen in den Alae parvae nach außen 
vom Foramen opticum (Fig. 4 39js), dazu kommen etwas später zwei Kerne 
im Körper (Fig. 4 39), welche vier Kerne nach dem 6. Monate untereinander 
und vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. Nach 
YiRCHOws Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der intersphenoidale Knor- 
pel noch keineswegs verschwundenf, vielmehr an der unteren Seite noch in 
erheblichem Grade erhalten und mit dem knorpeligen Rostrum sphenoidale in 
Verbindung, welches seinerseits ununterbrochen mit dem knorpeligen Septum 
narium zusammenhängt. Dieser Teil der Synchondrose vergeht auch nur lang- 
sam, so dass noch im 4 3. Jahre Reste derselben mitten im Knochen vor- 
kommen können. Die Comua sphenoidalia sind keine Teile des Keilbeines, 
da dieselben als Belegknochen der hintersten Enden des Siebbeinlabyrinthes 
sich entwickeln, d. h. des Teiles, der die primitiven,' von Knorpel umgebenen 
KeUbeinhÖhlen bildet. Dieselben entstehen schon in der Fötalperiode bei Em- 
bryonen von 8 cm Länge und sind bei solchen von 20 cm schon recht gut 
ausgebildet, einfach oder doppelt. Zur Zeit der Pubertät verschmelzen die- 
selben mit dem KeUbeine. 

Os etkmoideum. 4. Das sehr zierliche knorpelige S iebbein, dessen Labyrinthe allerdings 

den knöchernen wenig gleichen, aus umgerollten Knorpellamellen besteben 
und auch die untere Muschel in sich begreifen , verknöchert in der Mitte des 
Fötallebens zuerst in der Lamina papyracea und dann in den Muscheln. Bei 
der Geburt besteht der Knochen aus den zwei Labyrinthen und den zwei da- 
von getrennten unteren Muscheln, während der Rest noch knorpelig ist. Im 
ersten Jahre beginnt die Ossifikation in der Lamina perpendicularis und Crista 
galliy während die Verknöcherung von den Labyrinthen aus auch auf die La- 

SqiMma ossis occipitis ; b untere Hälfte derselben ; c Parietalplatte ; d Pars cmdyloidea 
ossis occipitis ; e Pars basilaris; darüber die Pars petrosa mit dem Meatus auditmus 
internus; i größtenteils knöcherne Ala magna. 
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mina cribrosa fortschreitet. ^ Endlich im 5. und 6. Jahre verschmelzen die drei 
Stöcke untereinander, wobei jedoch zu bemerken ist, dass ein Teil des Knorpels, 
der unter den Nasenbeinen liegt, durch Resorption verloren geht. 

Ich füge nun noch einige Bemerkungen über die knorpelig vorgebildeten 
Teile des Felsenbeines, die Pyramide und den Zitzenteil, bei. Man war früher 
geneigt, diese Teile als ganz sui generis zu betrachten, es ist jedoch unzweifel- 
haft, dass dieselben ebenso gut zum Primordialkranium gehören wie das Sieb- 
bein und die ganze Nasengegend und einfach Anpassungen des Schädels an 
das GehÖroi^an ihren Ursprung verdanken. Bei den höheren Wirbeitieren 
hängen auch die Cartilagines petrosae et mastoideae mit dem übrigen Ghondro- 
kranium zusammen, wie dies oben schon angegeben wurde. Die YerknÖcherung 
dieser Teile wird später beim Gehörorgane geschildert werden. 

Was zweitens die Deck- oder Belegknochen des Schädels an-,^?-*J*'^«- 

^ legknociien des 

langt, SO gehören zu denselben außer den schon erwähnten inneren La- schideis. 
mellen der Processus pterygMei und den oberen Teilen der Schuppe des 
Hinterhauptbeines noch die Scheitelbeine, Stirnbeine und Nasenbeine, 
die Schuppe 4es Schläfenbeines und der Paukenring, Annulus tympani- 
cus^ ein kleines Knöchelchen von der Gestalt eines oben offenen Ringes, 
aus welchem der äußere Gehörgang entsteht, endlich die Thränenbeine, 
das Pflugscharbein und die Zwischenkiefer. Alle diese Deckknochen 
gehören, wie neuere Untersuchungen es wahrscheinlich machen, der Haut 
des Kopfes oder der Schleimhaut des Anfangsdarmes an, auf jeden Fall 
aber ist ganz sicher, dass nicht eine und dieselbe embryonale Schicht 
das knorpelig häutige Primkrdialkranium und die Deckknochen liefert, 
vielmehr die letzteren aus einem Blatte hervorgehen, welches dem 
Primordialkranium von außen aufliegt. Keiner von den Deck- oder Be- 
legknochen ist knorpelig vorgebildet, und findet sich kein knorpeliges 
Stirnbein oder ein knorpeliges Scheitelbein, wie man z. B. bei jungen 
Embryonen ein knorpeliges Hinterhauptsbein oder ein knorpeliges Keil- 
bein wahrnimmt. Die Deckknochen sind aber auch nicht im weichen 
oder häutigen Zustande präformiert, sondern entwickeln sich von kleinen 
Anfängen aus in einer weichen, allerdings meist hautartigen, aber mor- 
phologisch nicht bestimmten, d. h. nicht deutlich begrenzten Grundlage. 
Die Zeit des ersten Auftretens der Deckknochen fällt im allgemeinen 
an das Ende des zweiten und den Anfang des dritten Fötalmonates. Die 
richtige Auffassung dieser Verhältnisse, die Unterscheidung von zweierlei 
Knochen , einmal von primordialen Knochen , die aus dem Primordial- 
kranium entstehen, und zweitens von Deck- oder Belegknochen, ist von 
großer Wichtigkeit^ jedoch weniger in histologischer Beziehung, da wir 
seit H. Müller wissen, dass das echte Knochengewebe auch bei den 
knorpelig vorgebildeten Knochen nicht unmittelbar aus dem Knorpel- 
gewebe entsteht, als mit Hinsicht auf die Morphologie, und hat unstreitig 

Kölliker, GhmndridB. 2. Anfl. ^4 
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Jacobson, der zum ersten Male diese Unterscheidung aufstellte [Mlll. 
Areh., 4844), durch dieselbe ein großes Verdienst sich erworben. Erst 
seitdem diese Unterscheidung besteht , sind wir zu einer richtigen Deu- 
tung der [Schädelknochen der verschiedenen Wirbeltiere gelangt, erst 
seit dieser Zeit konnte der Satz ausgesprochen werden, dass alle Schädel- 
knochen im ganzen Tierreiche in zwei besondere und scharf getrennte 
Gruppen zerfallen, sowie dass vom morphologischen Gesichtspunkte aus 
nur Deckknochen mit Deckknochen und primordiale Knochen mit solchen 
in Vergleichung zu ziehen sind. Von diesem Standpunkte aus sind 
weder die Funktionen noch die Lagerung der Knochen das Maßgebende, 
sondern einzig und allein ihre Entwickelung. 
Beate des Chon- ^^jj. haben uuu uoch von denjenigen Teilen des Chondrokraniura 
ZU handeln, welche am fertigen Schädel sich erhalten, und von denen, 
welche schwinden. Zu den ersteren gehören die äußeren Nasenknorpel 
und der Nasenscheidewandknorpel , von welchem hervorzuheben ist, 
dass er durch einen langen, vom Vomer umfassten Fortsatz, den von mir 
so genannten Processus sphenoidalis septi cartilaginei (s. m. Abh. über die 
jAGOBSONSchen Organe des Menschen in der Festschrift vouRinegker, 1877), 
mit dem Rostrum sphenoidale verbunden ist , ferner die JACOBsoNschen 
Knorpel am unteren Rande des Septum cartüagineum (l. c), die, wie mein 
Sohn gezeigt hat , Ausläufer des Septum sind (Theodor Kölliker, Über 
das Os intermaxillare des Menschen, Halle 1882, Tab. VII, Fig. 43). 

Was die Teile des Chondrokranium anlangt, die im Laufe der Ent- 
wickelung sehwinden, so sind es folgende: 4) die Knorpellage unter 
den Nasenbeinen, 2) die Frontalplatte, Spöndli (Orbitalplatte, Dürsy), 
3) die Parietalplatte, 4) die Verbindung dieser mit der Ala magna, 5) die 
Knorpelkapseln der Sinus sphenoidales , maxillares, frontales^ 6) Teile 
der Muscheln vor der Ossifikation derselben, 7) die Carfe/a^o Meckelh 
zum Teil, 8) ein Teil des zweiten Kiemenbogens, der zum Lig, stylo- 
hyoideum sich gestaltet. 

Anmerkung. Wenn auch die weiche erste Schädelaolage oder der 
häutige Primordialschädel nur in gewissen Fällen Andeutungen von Segmen- 
tierungen oder ürwirbeln zeigt, folgt derselbe doch in seinem hinteren spheno- 
occipitalen oder chordalen Teile dem Wirbeltypus. In ersterer Beziehung sei 
nujr kurz folgendes erwähnt : 

i. Beim Huhn ch en kennt man schon lange ürwirbeln ähnliche BildungeQ 
in der Occipitalgegend hinter der Gehörblase (s. m. Entw. S. 458) und in 
neuester Zeil hat F r o r i e p in dieser Gegend vier ürwirbel und Muskelplatteo 
beschrieben, die freilich bei der Verknorpelung des Schädels keine getrennten 
Stücke liefern (Zur Entw. d. Wirbelsäule, im Arch. v. His, undBHAUNE, 1883 . 

2. Auch. bei Säugetieren hat FRoaifit" in der Occipitalgegend Andeu- 
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tungeo von drei Urwirbeln gefunden und schließt hieraus auf eine Zusammen- 
setzung dieses Sch'ädelteiles aus mindestens drei Wirbeln (Ibid. 1 882, S. 279). 

3. Bei Bombina tor igneus zeigt nach Götte der Kopf vier deutliche 
Urwirbel (Segmente^ Götte). 

4. Die Plagiostomen besitzen nach v. Wuue, der die Entdeckungen 
von Balfour und Milnes Marshall über Segmente des ^opfes bestätigt und 
wesentlich erweitert hat (Über die Mesoderm Segmente u. d. Entw. d. Nerven 
d. Selachier- Kopfes, Amsterdam 4 882), am Kopfe 9 Paar hohle Urwirbel 
(Somite), von denen jeder später in eine Muskelplatte (Myotom, v. Wuhe) und 
den an der Schädelbildung beteiligten eigentlichen Urwirbel (Skierotom, v. Wuhe) 
zerfällt, welche letzteren aber sofort, lange vor der Yerknorpelung des Schädels, 
untereinander verschmelzen. An der ventralen Seite stehen die Höhlen der 
Urwirbel anfangs mit der Eingeweidekavität in den Seitenplatten des Kopfes in 
offener Verbindung, welche Kavität später, im Zusammenhange mit der Ent- 
Wickelung der Kiementaschen^ in ihren Seitenteilen in einzelne spaltenförmige 
Räume in den einzelnen Kiemenbogen (YisceralbogenhÖhlen, v. Wuhe) zerfällt. 
Zu iedeta typisch ausgebildeten Urwirbel des Kopfes gehört eine Yisceralbogen- 
höhle und eine Kiementasche, außerdem zwei Nerven, ein ventraler motorischer 
und ein dorsaler gemischter. Die ersteren versorgen die Muskeln, die aus den 
Urwirbeln entstehen, die letzteren haben außer sensiblen Zweigen auch moto- 
rische zu den Muskeln der Seitenplatten des Kopfes. 

Das erste Somit ist präoral (in der Oberkiefergegend) gelegen und ent- 
spricht demselben, wie es scheint, keine YisceralbogenhÖhle und keine Kiemen- 
spalte. Aus ihm entstehen die Musculi rectus superior, internus, inferior, 
ohliquus inferior. Sein ventraler Nerv ist der Oculomotorius, der dorsale ein 
Ast des Trigeminus [Ophthalmicus profundus). 

Das 2. Somit gehört zum Mandibularbogen, bildet den Ohliquus superior, 
hat den Rest des Trigeminus als dorsalen und den Trochlearis als ventralen 
Nerven. 

Das 3. Somit steht mit dem Hyoidbogen in Yerbindung, bildet denRectus 
externus und hat als Nerven den Ähducens und den Acustico- facialis. 

Das 4. Somit hat ebenfalls den Acustico-facialis zum dorsalen Nerven 
und Beziehungen zum Hyoidbogen, ermangelt aber eines ventralen Nerven und 
bildet keine Muskeln. 

Das 5. Somit steht mit dem ersten Kiemenbogen in Yerbindung, bildet 
keine Muskeln und hat keinen ventralen Nerven. Sein dorsaler Nerv ist der 
Glossopharyngeus , 

Das 6. Somit hat den 2. Kiemenbogen an seiner ventralen Seite und den 
Vagus als dorsalen Nerven, entbehrt eines ventralen Nerven und scheint keine 
Muskeln zu bilden. 

Das 7. und 8. Somit gehören zum 3. und 4. Kiemenbogen, haben den 
Vagus als dorsalen und den Hypoglossus als ventralen Nerven. 

Das 9. Somit hat keinen Yisceralbogen und dieselben Nerven wie 7. 
und 8. Alle diese drei Somite bilden Muskeln des Scbultergürtels. 

Aus diesen sehr wichtigen Beobachtungen geht wenigstens für die Pla- 
giostomen' eine große Übereinstimmung in der Anlage des Kopfes mit dem 
Rumpfe hervor, wenn auch bei der Schädelbildung selbst, abgesehen vom 
Visceralskelette, eine Segmentierung nicht nachzuweisen war. 

Bei den höheren Wirbeltieren enthält der spheno-occipitale Teil des 
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Schädels in seiner ganzen Länge die Rückensaite und entwickelt sich aus 
einem zu beiden Seiten derselben gelegenen Blasteme, den Urwirbelpiatten, 
das auf dieselbe Keimschicht wie das Blastem der Wirbel zurückzuführen ist. 
Dieses Blastem umwächst die Chorda, sendet Ausläufer nach oben zur Um- 
hüllung des zentralen Nervensystemes und Fortsätze nach der andern Seite 
zur Bildung der Wände der Ropfvisceralhöhle. Bei der Verknorpelung spricht 
sich am Schädel sowohl in den 3 Paar Yisceralbogen als in den rosenkranz- 
förmigen Verbreiterungen und Verschmälerungen der Chorda und in dem Auf- 
treten eines wahren Ligamentum intervertebrale in der Schädelbasis eine 
Metamerenbildung aus, die auf sechs Wirbelabschnitte hinweist, wogegen bei 
der YerknÖcherung dieses Teiles des Schädels nie mehr als zwei Glieder, das 
Occipitale und Sphenoidale posterius, auftreten. Auf eine größere Zahl von 
Schädelmetameren, welche, wie wir oben sahen, bei den Vorfahren der 
höheren Vertebraten unzweifelhaft vorhanden waren, weisen nur gewisse fötale 
Verhältnisse der Weichteile (zahlreichere Chordaanschwellungen, Kiemen- 
spalten, Aortenbogen, Einschnürungen der 3. Himblase?), und ist daher anzu- 
nehmen, dass bei diesen Geschöpfen im Laufe ihrer Stammesentwickelung eine 
bedeutende Reduktion früherer typischer Bildungen stattgefunden hat. 

Während der chordale oder vertebrale Abschnitt des Schädels in der 
auseinandergesetzten Weise noch den Wirbeltypus erkennen lässt, ist bei dem 
prächordalen oder prävertebralen (Gegenbavr) Teile desselben die Abweichung 
so groß, dass es nicht mehr möglich ist, in derselben Weise von Wirbeläqui- 
valenten zu reden wie bei dem hinteren Abschnitle. Ich fasse diesen Schädel- 
abschnitt, wie MraALKOvics, auf als eine Wucherung des vordersten Abschnittes 
der primitiven Schädelanlage, welche keinen Teil der Chorda enthält, und be- 
merke zur Vermeidung von Missverständnissen noch einmal, dass dieser prä- 
chordale Abschnitt, wenn auch anfänglich noch so klein, doch schon bei der 
allerersten Anlage des Schädels und vor der Sonderung der Chorda in dem 
vordersten Teile des von mir so genannten Kopffortsatzes (s. § 6) und später 
in dem vordersten Abschnitte der Ürwirbelplatten gegeben ist. Diese anfäng- 
lich sehr kleine prächordale Schädelanlage wächst, wie Gegenbaur treffend 
schildert, im Zusammenhange mit der großen Entwickelung der vorderen 
Abschnitte des zentralen Nervensystemes, der Augen und des Geruchsorganes 
und gestaltet sich so nach und nach zu dem ganzen, vor dem Türkensattel 
gelegenen Abschnitte des Schädels. Enthält nun auch dieser Schädelteil keine 
Chorda, so entsteht er doch durch eine Wucherung des Blastems, das die 
Chorda umgibt, und bildet sich in ähnlicher Weise wie der chordale Schädel 
aus seiner ersten Anlage hervor, indem auch hier das Blastem von der Basis 
cranii aus das Vorderhirn umwuchert. Ja selbst beim Verknorpeln und bei der 
Verknöcherung zeigen sich noch Übereinstimmungen genug, welche keine 
Schädel deutlicher erkennen lassen als die der Selachier (Gegenbaur), und er- 
scheint es sicherlich nicht geraten, zwischen den beiden Schädelabschnitten eine 
zu tiefe Kluft zu ziehen. Ich halte es daher für ganz erlaubt, das Sphenoidale 
anterius, die Lamina perpendicularis des Siebbeines und das Septum narium 
als das vordere Ende der Wirbelkörpersäule des Schädels anzusehen imd die 
Ala'e orbitales, die Labyrinthe des Siebbeines und die Nasenflügelknorpel den 
Alae magnae und Occipitalia lateralia anzureihen, welche Auffassung sowohl 
für die knorpeligen als die knöchernen Teile zutreffend erscheint. 

In der bisherigen Betrachtung war mehr nur vom Primordialkranium und 
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den aus demselben bervorgebenden Knochen die Rede. Selbstverständlicb 
sollten die eigentümlicben Gestaltungen, die dem Schädel durch das Vor- 
kommen zahlreicher Deckknochen erwachsen , nicht mit Stillschweigen über- 
gangen werden ; es würde jedoch der Tendenz dieses Werkes zu weit ab- 
liegen, wenn auch noch diese Frage ausführlich erörtert werden sollte. Es 
genüge daher die Bemerkung, dass auch diejenigen, welche in der Annahme ^ 
von Schädelwirbeln am weitesten gingen, niemals die großen Verschieden- 
heiten verkannten, welche zwischen dem Schädel und der Wirbelsäule sich 
finden und vor allem in der Anpassung desselben an das zentrale Nerven- 
system, die höheren Sinnesorgane und das Visceralskelett des Kopfes be- 
gründet sind. 

Bei den Amphibien hat Ph. Stöhr die wichtige Entdeckung gemacht, dass 
im Ghondrokranium der Occipitalwirbel ganz selbständig auftritt und erst 
später mit den vorderen Schädelabscbnitten verschmilzt. Er schlfeßt hieraus 
mit Recht, dass der Schädel im Laufe seiner Entwickelung in der Tierreihe an 
seinem hintern Ende durch Aufnahme von Wirbeln sich vervollständigte. In 
demselben Sinne sprechen Angaben von Froriep, denen zufolge der Hypo- 
glossits der Säuger mindestens drei Rückenmarksnerven entspricht und in 
seinem hintersten Abschnitte, der ein Ganglion besitzt, eine große Ähnlichkeit 
mit einem Spinalnerven besitzt. — Auf die Arbeiten von P. Albrecht über die 
Entwickelung des Schädels ist hier keine Rücksicht genommen, indem diesel- 
ben Thatsachen und Hypothesen in einer solchen Weise gemischt enthalten, dass 
sie vorläufig nicht verwendbar sind. Immerhin sei hervorgehoben, dass zu- 
fällige oder seltene Bildungen unmöglich zur Grundlage weit gehender Folge- 
ningen gemacht werden können. Das von Albreght behauptete Vorkommen 
der Chorda im Septum narium des Ochsen, wenn auch nur in einem Falle, 
wird wohl auch vorläufig bezweifelt werden dürfen. 

§ 25. 
Entwickelung des Visceralskelettes des Kopfes. 

Zur Vervollständigung der Entwickelungsgeschichte des Kopfskelettes ^^°^® Gestalt 
haben wir nun noch von den Gesichtsknochen zu handelt, insoweit die- 
selben nicht schon beim Schädel zur Besprechung kamen, und führt dies 
von selbst dazu, auch die äußeren Formen des Gesichtes zu berück- 
sichtigen, ohne deren Kenntnis ein Verständnis der Gestaltung der 
Knochen nicht möglich ist. 

Das Gesicht bildet sich aus zwei paarigen und einem unpaaren 
Gebilde hervor. Die ersteren sind der erste Kiemen- oder Visceralbogen 
mit seinem Ober- und Unterkieferfortsatze, die schon aus früheren 
Schilderungen bekannt sind, das unpaare Gebilde ist der Stirnfort- 
salz mit den äußeren und inneren Nasenfortsätzen. Um die 
Verhältnisse dieser verschiedenen Teile und ihre Umbildungen leichter 
verständlich zu machen, beginne ich mit der Hinweisung auf Fig. 141, 
die ein Stadium zeigt, in welchem alle genannten Teile vollkommen aus- 
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prägt sind. Bei diesem menschlicheo Embryo bildet der Mund, der im 
geöfineten Zustande dargestellt ist, eine große Querspalte, welche die 
sclion gebildete Zunge [s] erkeuneu lassl. 
Begrenzt wird dieselbe nach hinten durch 
die vereinigten Unlerkieferfortsatze des er- 
sten Kiemenbogens (b), die wie einen pri- 
miliven Unterkiefer darstellen , während 
vor der Mundspalte seitlich die Oberkiefer- 
fortsätze desselben Eiemenbogens (i) und 
in der Hilte der Stirnfortsatz mit den Nasen- 
fortsatzeu einen fast zusammenhangenden 
Oberkieferteil bilden. Der St im fortsalz er- 
scheint als eine kurze und breite Verlänge- 
rung der Stirn, eine Betrachtung desselben 
von unten und auf Durchschnitlen zeigl 
jedoch, dassderselbe die Verlängerung nicht 
bloß des Schadeldaches , sondern auch der 
Schädelbasis ist und mit einem Worte das 
vordere Ende des gesamten Schadeis dar- 
stellt. Essind übrigens an 
diesem Stimfortsatze ein 
mittlerer Teil, der eigeDl- 
liche Stirn fortsalz, 
und zwei seitliche Ad- 
bänge, die äußeren Ka- 
senfortsatze, zuunter- 

„. ,,. ^ scheiden. Der eigentliche 

Flg. m. Fig.ua. ° 

Fig. 1t1. Menschlicher Embryo von BS Tagen vod vorn nach Cos te. 3 linker 
äußerer Nasenfortsalz ; 4 Oberkieferfortsalz des ersten Klemenbogens ; 5 primiliver 
Unterkiefer; x Zunge; t Ptdbus aorlae; b' erster bleibender Aortenbogen, der lur 
Aorta ascendens wird ; b" zweiler Aortenbogen, der'den Ar(^s aorlae gibt ; S'" dritter 
Aortenbogen oder Ductus Botalli; y die beiden Fäden rechts nnd links von diesem 
Buchstaben ainddie eben sich entwickelnden Lungenarterien; c* gemeinsamer Venea- 
einus des Herzens ; c Stamm der Cava superior und Axygpi dextra ; c" Stamm der 
Cava sup. und Aaygos sinistra; o linkes Herzohr; v rechte, ti' linke Kammer; a« Lan- 
gen ; e Magen ; j Vena omphato-mesenterica sinistra; s Forlsetzung derselben hinter 
dem Pylorua, die später Stamm der Ptortader wird; a; Dottergang; a Art. omphalo- 
mesentdrica dexlra; m WoLPFScber KOrper; i Enddarm; n Artoria umMlicalti; ■ Vena 
wabiliealis; S Schwanz; 9 vordere, S' hintere Extremität. Die Leber ist entfernt, 

Fig. t4S. Kopf eines sechs Wochen alten menschlichen Embryo von vorn and 
unten, vergrößert, u Stelle, wo der Unterkiefer sass ; o Oberkleterf ortsalz des ersten 
Klemenbogens; an äußerer Nasenforlsatz ; n Nasengrube; st Stirnfortsatz; g Aus- 
etülpung der Rschensch leimhaut (Hypophysis lasche). 
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Stirnfortsatz ist nichts anderes als eine Fortsetzung der Schadelbasis, 
welche im Gesicht als Nasenscheidewand erscheint , anßlDglich kurz, 
Diedrig und breit (dick) auftritt und erst allmählich in die bekannte 
typische Form übergeht. Das vorderste Ende dieses Septum narium 
erscheint im Gesicht in der späteren Zwischenkiefergegend in Gestalt 
eines breiten, in der Mitte eingekerbten Yorsprunges (Fig. 442«^), der 
seitlich mit zwei Spitzen, den inneren Nasenfortsatzen, die äußere Na- 
senöffhung und eine zwischen diesem Yorsprunge und den Oberkiefer- 
fortsätzen gelegene Furche, die Nasenfurche, begrenzt. Die äußeren 
Nasenfortsätze (an) sind die Fortsetzungen der Seitenteile des Schädels 
und entwickeln später in sich die knorpeligen Siebbeinlabyrinthe und 
das knorpelige Dach samt den Seitenteilen der vorderen Teile der Na- 
senh(}hle. Im Stadium der Fig. 144 und 442 begrenzen die äußeren 
Xasenfortsätze (seitliche Stimfortsätze von Reichert] die Nasenlöcher 
von außen und bilden zugleich mit dem Oberkieferfortsatze eine Furche, 
die von der Nasenfurche bis zum ^Auge verläuft und die Thränen- 
furche heißen mag, weil in der Gegend derselben der Thränenkanät 
sich entwickelt. 

Indem ich nun mit Bezug auf die allererste Entwickelung der 
äußeren Gesichtsform auf die später zu gebende Bildungsgeschichte des 
Geruchsorganes und des Darmkanales verweise, wende ich mich gleich 
zur Schilderung der wichtigsten weiteren Yeränderungen, durch welche 
die noch sehr unvollkommene Gestaltung der Fig. 444 in die bleibende 
übergeht. Die äußeren Teile anlangend, so ist das erste , dass Stirn- 
fortsatz und die Oberkieferfortsätze einerseits, anderseits aber diese 
letzten Fortsätze und der äußere Nasenfortsatz ganz miteinander ver- 
schmelzen, wodurch ein vollständiger Oberkieferrand und eine einfache, 
jedoch ^noch wenig ausgedehnte Wangengegend entsteht. Ist dies ge- 
schehen, so entwickelt sich der Rand der Oberkiefergebilde zur Lippe 
und zum Alveolarrande der Ober- und Zwischenkiefer, während äußer- 
lich aus dem Stirnfortsatze im weiteren Sinne ganz allmählich die Nase 
hervorwuchert und aus einer breiten , platten primitiven Gestalt immer 
mehr in die schlanke typische Form übergeht, in welcher Beziehung auf 
die naturgetreuen Abbildungen von Erdl und A. Ecker verwiesen wird. 

Während die ersten der eben erwähnten Yeränderungen sich ein- BUdnngdeB 
leiten, gehen auch mehr in der Tiefe namhafte Umgestaltungen vor sich. 
Anfangs ist die Mundhöhle eine weite Höhle, an deren Dach ganz vorn 
die Geruehshöhlen durch zwei kleine Löcher, die ich die inneren Nasen- 
öffnungen nenne, ausmünden. Bald jedoch und zwar schon vor dem 
Ende des zweiten Monates beginnt ein Yorgang, durch welchen schliess- 
lich die einfache Mundhöhle in einen unteren größeren digestiven und 
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leinen oberen engen respiratorischen Abschnitt gesondert wird. Es 
wuchern nämlich die Oberkieferfortsätze des ersten Kiemenbogens nicht 
bloß äußerlich, sondern auch innerlich in Gestalt einer Leiste oder 
Platte, die ich die Gaumenplatte nannte, anfänglich (Dursy, Fleischer], 
In schief absteigender, später in horizontaler Richtung medianwärts, so 
dass sie eine immer enger werdende Spalte, die Gaumenspalte, zwi- 
schen sich offen lassen, deren Verhältnisse an Frontalschnitten des Ge- 
sichtes aus einer späteren Zeit Fig. 4 43 sehr deutlich zeigt. Von der 
lichten Woche an verschmelzen dann die Gaumenplatten untereinander 
von vorn nach hinten , so jedoch , dass sie vorn auch mit dem unteren 
breiten Rande der noch ganz kurzen Nasenscheidewand sich vereinen. 
In der neunten Woche ist der vordere Teil des Gaumens, der dem späteren 
harten Gaumen entspricht, schon vollkommen geschlossen, der weiche 
Gaumen dagegen noch gespalten ,. doch bildet sich dieser von nun an 
rasch aus, und zeigen Embryonen der zweiten Hälfte des dritten Monates 
das Velum gebildet und auch die Uvula im Entstehen begriffen, die 
übrigens schon vor der Vereinigung der beiden Hälften des Palatum 

molle als eine kleine Her- 
vorragung an den hinteren 
Enden derselben zu er- 
kennen ist. 

Wir kommen nun zur 
Betrachtung der Haiige- 
bilde des Gesiebtes, die 
einerseits im Zusammen- 
hange mit dem ersten Kie- 
menbogen, anderseits, wie 
dies schon im vorigen Para- 
graphen auseinandergesetzt wurde, vom vordersten Ende des eigent- 
lichen Schädels sich entwickeln. 

Der erste Riemenbogen besteht anfänglich aus einer weichen 
Bildungsmasse, welche, wie wir früher sahen (S. 77), von der Schädel- 
basis und zwar der Gegend des hinteren Keilbeines aus in die ursprüng- 
liche Bauchwand hineinwuchert in ähnlicher Weise wie am Rumpfe die 
Bauch- oder Visceralplatten (s. S. 85). Anfänglieh voneinander ge- 
trennt, verschmelzen später diese beiden Bogen miteinander (Fig. Hi) 




Fig. U3. 



Fig. U3. Senkrechter Schnitt durch den Gesichtsteil eines jungen Kalbsembryo 
mit Gaumenspalte, mit Weglassung des Unterkiefers und der Zunge. Ger. Yergr. 
a knorpelige Nasenscheidewand ; b Gaumenfortsätze des Oberkiefers mit der Gaumen- 
spalte; c die jungen Schmelzkeime' der Backzähne des Oberkiefers; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhle e ; f JAcOBsoNsche Organe samt den sie begrenzenden Knorpelo« 
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Fig. U*. Fig. U5. 

Fig. U*. Menschlicher Embryo von vier Wochen und 13 mm Lange, vergr. 
I. In der Seite Dan sieht. Das Nabeiblaschen, das einen ganz kurzen Stiel hatte, ^/jder 
GrbCe des Embryo besaß und auf der linken Seite seine Lage hatte, ist nicht dar- 
gestellt. !. Kopf desselben Embryo von unten. aAuge; n NasengrUbcben; o Ober- 
kieFerforlsalz ; u Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens; 6 leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet; ti rechts Vorkammer ; tr Kammer; 1 Leber; 
< vordere, 3 hinlere Extremität; i schwanfarligea Leibesende ; m Mundspalte; ik 
zweiler, 31c dritter Kiemenbogen; uti unlere Verein igungsbaut, hier als Bekleidung 
des Herzeng erscheinend, das sbgeBChnillen ist; a in Fig. 2 Aorta ; r Mark , elwas 
venerrt. Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Teilen in 9 nicht ausge- 
leichnet, waii hier eine Nadel zur Fixirungdurchgesloßen war. 

Fig. HS. Kopf und Hals eines menschlichen Embryo aus dem S. Monate (von 
circa Ig Wochen) veifrtfßerl. Der Unterkiefer ist etwas gehoben, um den Heckkl- 
schea Knorpel zu zeigen, der zum Hammer führt. AuCen an demselben liegt der 
\nvui mylohyoideus, innen davon der Querschnitt des Pterygoideus internus and des 
M. mylohyoideu!. Das TrommeUelt ist entfernt und der Annulus tympanicus sictitbar, 
der mit seinem breiten vorderen Ende den MECiELSchen Knorpel deckt und dicht 
hioter sich den Eingang in die Tuba Eustachii zeigt. AuBerdem sieht man Amboss 
und Steigbügel samt dem Prvnumtorivm , dahinter die knorpelige Pars mastoidea 
mit dem Proc. iruutoidem und dem langen gebogenen Proc, stytoideus, zwischen bei- 
den das Foramen stylo-mastaideum ; ferner den M. styloglossus, darunter das Lig. 
i^yiohyoideum zum Cornu minus ossis hyoidei, deren Cornu majus auch deutlich ist, 
und den abgeschnittenen M, itylohyoideus. Am Halse sind bloßgelegt der N. hypo- 
StoiiM, die Caroti*, der Vagus, einige Muskeln und der Kehlkopf zum Teil. 
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und treiben zugleich nahe an ihrem Ausgangspunkte an der Schädel- 
basis dicht hinter dem Auge den schon mehrfach erwähnten Oberkiefer- 
fortsatz (Fig. 144 0, Fig. 82 — 87), der im Zusammenhange mit der 
Bildung der Nasen- und^Thränenfurche ein freies vorderes Ende erhält 
(m. vergl. Fig. 442 und 144). Dieser Bildungsweise zufolge sind Ober- 
und Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens bei ihrer ersten Bil- 
dung außen vom Ektoderm und innen vom Entoderm des Mundes (das 
eigentlich noch zum Ektoderm gehört) und demjenigen des Rachens 
bekleidet, während ihre inneren Teile von einer weichen Mesoderm- 
lage gebildet werden, die anfänglich als eine ganz zusammenhängende 
erscheint. Hierauf bildet sich im Unterkieferfortsatze Knorpel, während 
das obere Ende des ersten Kiemenbogens und sein Oberkieferfortsatz 
anfänglich noch weich bleiben und erst später Deckknochen 'entwickeln. 
So zerfällt dieser Bogen in zwei Hauptteile, von denen der erstere den 
knorpeligen Amboss und den Hammer samt dem sogenannten Megkel- 
schen Knorpel oder Fortsatze, der andere das Gaumenbein und den Ober- 
kiefer und vielleicht auch die innere Lamelle des Processus pterygoideus 
liefert, 
cartua^o Der äußcrst wichtigen, von Reichert gemachten Entdeckung von der 

Entwickelung der beiden genannten Gehörknöchelchen aus dem ünter- 
kieferfortsatze des ersten Kiemenbogens ging die Beobachtung eines 
Knorpelstreifens durch J. F.' Meckel voran, welcher bei Embryonen 
vom Hammer aus an den Unterkiefer sich erstreckt. Fig. 145 zeigt diesen 
MECKELschen Fortsatz oder Knorpel von einem i^/2 Monate alten mensch- 
lichen Embryo. Derselbe tritt als ein zieqiUch starker cylindrischer 
Knorpelstrang oben und vorn aus der noch sehr engen Paukenhöhle her- 
vor, gedeckt von dem verbreiterten En(le des vorderen Schenkels des 
um diese Zeit noch sehr zarten knöchernen Annulus tympanicus. Median- 
wärts von der Parotis und der Carotis externa gelegen, wendet sich der- 
selbe gleich an die innere Seite des Unterkiefers und verläuft hier in 
einer bei drei- und viermonatlichen Embryonen sehr stark ausgeprägten 
Furche nach vorn, bis nahe an die vorderen Enden beider Unterkiefer- 
hälften, wo die beiden Knorpel schließlich bis zur Berührung kommen. 
In seiner Lage am Kiefer befindet sich der Knorpel hinten zwischen dem 
Knochen und dem Pterygoideus internus mit dem iVervwÄ lingualis an seiner 
medialen und dem Nervus mylohyoideus an seiner lateralen Seite, wäh- 
rend der Maxillaris inferior gerade über ihm seine Lage hat. Weiter 
nach vorn liegt der MECKELSche Knorpel hart am Ansätze des Musculus 
mylohyoideus y jedoch an der Außenseite des Muskels, so dass er liier nur 
vom Biventer und der Glandula submaxillaris verdeckt wird und eine 
verhältnismäßig oberflächliche Lage hat. Ganz vorn endlich tritt der 
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Knorpel an die mediale (obere) Seite des Muse, mylohyoideus und be- 
findet sich mit seinem vordersten Ende unmittelbar unter der Schleim- 
haut der Mundhohle, d. h. den Keimen der Schneidezähne. Entfernt man 
den Paukenring und das Trommelfell , so gewahrt man, ,dass der Knor* 
pel ungefähr so wie spater der Processus Folianus mit dem Hammer 
sich verbindet, genauer bezeichnet vom Kopfe desselben abgeht und mit 
ihm eins ist. 

Dieser Fortsatz nun, sowie der Hammer und Amboss sind wei- 5Som* 
tere Entwickelungen des Unterkieferfortsatzes des ersten Kiemenbogens. 
Derselbe sondert sich, indem er im Innern knorpelig wird, welche Ver- 
knorpelung gleichzeitig mit derjenigen der Wirbel (beim Mensche'n in 
der 3. und 4. Woche) vor sich geht, zuerst in zwei Abschnitte, ein klei- 
neres hinteres und ein größeres vorderes Stück, und dann nimmt das 
erstere und der hintere Teil des letzteren durch besondere Wachstums- 
erschelnungen nach und nach die Formen des Ambosses und des Ham- 
mers an, so jedoch, dass der letztere mit dem vorderen Knorpelstücke 
verbunden bleibt. Zugleich drängen sich Hammer und Amboss wie in 
einen Teil der ersten Riemenspalte (die spätere Paukenhöhle) ein , ohne 
wirklich in die Höhlung derselben zu gelangen, und setzen sich mit dem 
Steigbügel in Verbindung. Die weiteren Schicksale dieser Teile nun 
sind folgende : 

Hammer und Amboss, anfangs ganz knorpelig, beginnen im 4. oder 
5. Monate zu verknöchern und zeigen hierbei das Eigentümliche, dass 
sie in erster Linie vom Perioste aus ossifizieren. Im 6. Monate sind beide 
Knöchelchen .scheinbar ganz ausgebildet, doch ist um diese Zeit weder 
die äußere periostale Knochenlage ringsherum vorhanden, noch auch 
der innere Knorpel ganz geschwunden. Ja es behält nach neueren 
Untersuchungen der Hammer auch später noch sowohl an seiner Ober- 
fläche als im Innern (am Processus brevis und am Manubrium] Knorpel- 
reste und verknöchert eigentlich nie vollständig. Der Processus longus 
scheint ein Deckknochen des Hammers zu sein (m. Entw., S. 486). 

Der MEGKBLSche Knorpel ist kein so vergängliches Gebilde, wie viele 
anzunehmen geneigt sind. Beim Menschen liegen die vorderen Enden 
dieser Knorpel dicht bei einander in der Gegend der späteren Sutura 
maocillaris, sind jedoch in der Regel (ob immer, ist noch zu untersuchen) 
nicht untereinander verbunden, wie dies bei Säugetieren stets der Fall 
ist. Auch Hannoter fand keine Verbindung und sah die distalen Enden 
der Knorpel hakenförmig nach dem Kieferrande zu gebogen. Mit der Ent- 
wickelung des Unterkiefers halten dieselben' noch eine Zeitlang Schritt, 
verkümmern dann aber vom 6. Monate an in dem größten Teile ihres 
Verlaufes mit einziger Ausnahme ihres vordersten Endes, welches schon 
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sehr früh (im 3. Monate) sich verbreitert und verkDöcherod mit dem 
vordersten Teile des Unterkiefers verschmilzt und spurlos in demselben 
aufgeht (m. £ntw., Fig. S96). Außerdem erhält sich auch noch ein 
knorpeliger Rest des fraglichen Organes in dem der Mundhöhle zuge> 
wendeten Teile der Symphyse bis nach der Geburt, ohne mit dem Unter- 
kiefer zu verschmelzen , welches Knorpelstück im ersten Jahre bei der 
Vereinigung der beiden Unterkieferhälften entweder mit dem Knochen 
verschmilzt oder vergeht. Aus dem hintersten Ende des MBCKELschen 
Knorpels, von der Ligula am Foramen alveolare bis zur Fissura petroso- 
tympanica, gestaltet sich, indem der Knorpel vergeht, das Ligamentum 
laterale internum maxillae inferioris, das somit mit Recht als ein für 
das Gelenk unwichtiges Band angesehen wird. 
MaxiOa inferior. ^^ ^q^ Außenseite des MfiCKELSchen Fortsatzes bildet sich der Un- 
terkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben Verhält- 
nisse zu ihm wie die Deckknochen am Schädel zum Primordialkranium. 
Von einem kleinen unscheinbaren Anfange an, der schon in der zweiten 
Hälfte des zweiten Monates, mithin sehr früh auftritt, gestaltet sich der- 
selbe bald zu einem länglichen, halb rinnenförmigen, an der Außenseite 
des MEGKELSchen Fortsatzes gelegenen Scherbchen und wird schon im 
Anfange des dritten Monates größer als dieser, während zugleich seine 
verschiedenen Fortsätze sich zu entwickeln beginnen und der Knochen 
allmählich rinnenförmig sich gestaltet, wobei er bei gewissen Tieren 
eine anfangs selbständige mediale Lamelle erhält (Semmer), die jedoch bald 
mit der Üauptmas9e verschmilzt. Der Unterkiefer ist somit nicht knor- 
pelig angelegt, wohl aber entwickelt derselbe schon sehr früh am hin- 
teren Ende einen Knorpelansatz, der bald den ganzen Angulus und 
Kondylus bildet und auch weit ins Innere sich erstreckt (ich. Brock). 
MaaMiasupe- Im Oberkieferfortsatzo des ersten Kiemenbosens entwickeln sich die 

ftor. PalaUnum. *^ 

FrocBtms ptery- Flügelbeine [Lamina medialis processus ptei^goidei) , dieGaumenbeine 
und der Oberkiefer, die alle einer knorpeligen Anlage ermangeln und 
die Bedeutung von Belegknochen zu haben scheinen, in welcher Be- 
ziehung übrigens alle Beachtung verdient, dass zwei dieser Knochen an 
der m*edialen Seite des Primordialkranium, einer an seiner lateralen 
Fläche sich bildet. Das letzte ist der Fall beim Oberkiefer, der an der 
Außenseite des NasenflUgelknorpels und unterhalb desselben entsteht 
und so die Stelle eines Deckknochens dieses Knorpels vertritt, obschon 
die Anlage desselben unzweifelhaft auf den Oberkiefersatz des ersten 
Kiemenbogens führt. Verschieden hiervon liegt das Gaumenbein bei 
seinem ersten Auftreten an der medialen Seile des seitlichen Nasen- 
knorpels zwischen diesem und der knorpeligen unteren Muschel, 
welche Lage jedoch nur füi^ die vorderen Teile dieses Knochens zutrifit, 
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indem derselbe weiter hinten an der unteren und Außenseite des Nasen- 
knorpels seine Lage hat. Eine ähnliche Lage hat auch das Flttgelbein an 
der medialen Seite des knorpeligen Processus pterygoideus [Lamina late- 
ralis proc.pterygoideij, und weisen diese Verhältnisse darauf hin, dass die 
letzten beiden Knochen »Schleimhautknochena sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Ende des zweiten Monates 
auf und zwar das Pterygoideum und Palatinum mit einem Kerne. Beim 
Oberkiefer beschreiben Ältere (Beglard, Meck. Arch., YI) und Neuere 
(Rahbaud und Renault) mehrfache Kerne, da dieselben jedoch sehr frtth 
(im 3. — 5. FOtalmonate) verschmelzen, so ist noch genauer zu unter- 
suchen, ob dieselben wirklich beständig sind. 

Auch das Wangenbein geht aus dem Oberkieferfortsatze des oaMtfgamati- 
ersten Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkiefer. Seine Ver- 
knöcherung geschieht nach neueren Erfahrungen mit zwei Kernen. 

Zur Vervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun endlich 
Doch die sogenannten Gesichtsknochen zu erwähnen, die ganz unzwei- 
felhaft als Belegknochen des vordersten Teiles des Schädels sich ent- 
wickeln. Es sind dies die Nasenbeine, die Thränenbeine, die Pflugschar 
und die Zwischenkiefer. Die Nasenbeine und Thränenbeine, die t^® "nbeine 
im Anfange [des 3. Monates verknöchern, sind echte Belegknochen des 
knorpeligen Siebbeines. Die nämliche Stellung hat auch der Vom er ^o^^r. 
zur Nasenscheidewand, der im 3. Monate aus zwei Hälften entsteht und 
lange Zeit hindurch die Form eines zusammengebogenen Plättchens mit 
einer Rinne an seiner oberen Seite hat. 

Was die Z wischen kief er anlangt, so hat mein Sohn zuerst die- zwisciienkiefer. 
selben mit Bestimmtheit beim Menschen nachgewiesen als zwei kleine, 
in der 8. — 9. Woche auftretende Knöchelchen, die sehr bald mit dem 
Oberkiefer verschmelzen (1. s. c). Bei der doppelten Hasenscharte mit 
Wolfsrachen bleibt wegen der mangelnden Vereinigung der Oberkiefer- 
fortsätze und der inneren Nasenfortsätze die Verbindung der Oberkiefer 
und Zwischenkiefer aus, und spricht das selbständige Auftreten von 
Knochenstücken, welche Schneidezähne tragen, in dem von der Nasen- 
scheidewand getragenen Stummel, wie leicht ersichtlich, entschieden 
zu gunsten' der Annahme einer selbständigen Entstehung des Os inter- 
fnaxülare^ welches diesem zufolge am vordersten Ende des Septum 
narium ungefähr dieselbe Stellung einnehmen wtlrde wie weiter hinten 
der Vomer. Die Annahme Albrechts, dass jederseits zwei Zwischen- 
kiefer vorkommen, wird für die Säuger und den Menschen duFch die 
Entwiekelungsgeschichte widerlegt (Theodor Kölliker). 

Wir wenden uns nun schließlich auch noch zur Besprechuns der ^zweiterund 

* *^ dritter Kiemen- 

Umwandlungen des zweiten und der folgenden Kiemenbogen. Nicht bloß ^ok«"- 
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der erste, sondern auch der .2. und 3. Kiemenbogen gehören, wie 
Flg. 83 lehrt, ursprünglich zum Kopfe. Im weiteren Verlaufe, mit dem 
Hervortreten des eigentlichen Gesichtes, rücken jedoch die hinteren Kie- 
menbogen immer mehr an den Hals und hier liegt dann auch der 
größere Teil der bleibenden Gebilde, die aus diesen Bogen hervorgehen. 

2.Eemenbogen8 ^®^' zwcitc Kiemenbogeu zeigt, sobald in ihm Skelettgebilde 

schef&^oro^i" ©r^^ennbar v^ erden, auf jeder Seite einen einzigen langen schlanken Knor- 
pelstab, der von der knorpeligen Gehörkapsel vor- und medianwärts 
vom Zitzenfoitsatz unmittelbar hinter der Paukenhöhle und den Gehör- 
knöchelchen und lateralwärts von denselben und dem Nervus facialis 
ausgeht und bis in die vordere Halsgegend und zum Körper des Zungen- 
beines sich erstreckt. Dieser REicHERTsche Knorpel, wie ich ihn 
nennen will, jst mit dem knorpeligen Felsenbeine ohne Spur einer Grenz- 
linie verschmolzen und eins , dagegen hängen die beiden Knorpel vorn 
am Halse nie miteinander zusammen, setzen sich vielmehr, wie es 
scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitenteilen des 
Zungenbeinkörpers in Verbindung, und hier gliedern sich dann, auch 
bei Säugetieren, zwei kleinere Stücke auf jeder Seite ab, während 
das Hauptstück mit dem Schädel verbunden bleibt. Die Annahme Fra- 
SBBS, dass der Incus aus dein 2. Kiemenbogen hervorgehe (Phil. Trans., 
\ 882), ist unrichtig und bildet Frasrr selbst die von mir beschriebene Ver- 
bindung des REiGHERTSchen Knorpels mit der knorpeligen Gehörkapsel 

^uÄ'Se^^^^^ (PI. 55, Fig. 40, i6; PI. 56, Fig. 19, 24). Verknöchernd bilden dann 
die genannten drei Stücke das vordere (kleine) Hörn des Zungenbeines, 
dessen längstes Schädelstück entweder durch Knorpel oder Bandmasse 
mit dem Petrosum verbunden ist. Beim Menschen sind die Verhält- 
nisse anfangs dieselben wie bei Säugern; nur gliedern sich keine be- 
sonderen Stücke vom BEicHBRischen Knorpel ab. Die späteren Schick- 
^oid?um, sale dagegen erscheinen insofern andere, als das mittlere Stück eines 

Proc.styUndeus.^^^Q^ Kuorpcls ZU Baudmassc sich gestaltet und das Ligamentum stylo- 
hyoideum darstellt , während das Schädelstück zum Processus styloideus 
und das Zungenbeinsttick zum Cornu minus verknöchert, doch ist, wie 
längst bekannt, die Länge dieser drei Teile eine sehr wechselnde, und 
können unter Umständen der Griffel und das kleine Zungenbeinhorn so 
entwickelt sein, dass das Zwischenband äußerst kurz wird oder seihst 
ganz fehlt. 
Steigbügel. Auf den zweiten Kiemenbogen hat Beighbrt seiner Zeit auch den 

Steigbügel bezogen« Es ist jedoch zu bemerken, dass eine Verbindung 
desselben mit dem RBicHERTschen Knorpel bis anhin sich nicht hat nach- 
weisen lassen. Neuere Erfahrungen an einem menschlichen Embryo von 
8 Wochen machen mir es wahrscheinlich , daß der Steigbügel aus dein 
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ersten Kiemenbogen oder dem MscKBLSohen Knorpel entsieht, denn der- 
selbe hängt mit dem Araboss genau in derselben Weise zusammen wie 
dieser mit dem Hammer, während seine Verbindung mit der Cartüago 
pelrosa weniger innig ist. Die den Stapes um diese Zeit durchsetzende 
kleine Arterie, dieSAisirsKT bei Säugetierembryonen von S7 cm beschreibt 
(Morph. Jahrb., Bd. 6) und die Fräser auch bei menschlichen Embryonen 
sah und von der Carotis interna ableitet, ist nach meinen Beobachtungen 
bei menschlichen Embryonen von acht Wochen ein Ästchen der Arteria 
stylomastoidea. Ohne Zweifel ist diese Arteria perforans stapedis — die 
bei manchen Säugern zeitlebens sich erhält (Otto, Hyrtl) — die Veran- 
lassung zur Entstehung der Öffnung im Steigbügel. Der Steigbügel des 
Menschen ist ursprünglich ein plumpes, keulenförmiges Gebilde, das 
uach und nach seine typische Form gewinnt. Der Steigbügel verknöchert 
später als die andern Gehörknöchelchen und zwar nach Rathke mit drei 
Kernen. — Bei gewissen niederen Wirbeltieren scheint das den Vorhof 
schließende Knöchelchen nichts als ein von der Gehörkapsel beim Ver- 
knorpeln desselben sich abgliederndes Stück und somit kein Teil eines 
Kiemenbogens zu sein. 

Der dritte Kiemenbogen wird nur in seinen vorderen verei- dritter Kiemeor 

bogen. 

nigten Teilen knorpelig und gestaltet sich zum Zungenbeinkörper und 
zu den großen Hörnern , welche im Knorpelzustande beim Kaninchen 
aofänglich aus vier besonderen Stücken bestehen. Bei einem Bindsem- 
bryo von 35 mm bilden diese Teile ein ^einziges Stück und dasselbe 
finde ich beim Menschen im 3. Monate. Die Ossifikation des Zungenbei- 
nes beginnt gegen das Ende des Fötallebens in den großen Hörnern, und 
entwickelt sich der Knochen mit Inbegriff der kleinen Hörner aus fünf 
Stücken, die häufig un verschmolzen sich erhalten. 

Nach Beschreibung der Entwickelunc der einzelnen Kopfknochen Wachstum des 

^ ^ ^ Schädels als 

füge ich noch einige Bemerkungen über das Gesamlwachstum des Ganzes, 
knöchernen Kopfes bei. Die am meisten in die Augen fallende Erschei- 
nung istj wie dies schon früher betont wurde, die, dass der Spheno- 
occipitalteil des Kopfes zuerst und erst in zweiter Linie auch der Spheno- 
ethmoidalteil desselben sich ausbildet (Fig. 433, 134). Vom zweiten 
Monate an entwickelt sich jedoch der vordere Kopfteil rasch, so dass 
er schon im 4. und 5. Monate eine nicht unbedeutende Länge besitzt 
und ebenso wie in der zweiten Hälfte des Embryonallebens rascher 
wächst als der hintere Teil. Sind einmal die Verknöcherungen einge- 
treten, so gewinnt der Schädel an Länge und Umfang durch Wucherungen 
der Knorpelreste und Nähte, welche Wucherungen überall selbständig 
auftreten und am Nasenteile ebenso gut wie an den Synchondrosen 
der Schädelbasis und an den Nähten des Schädeldaches sich zeigen. Die 
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genaueren Gesetze dieses Wachstums zu erörtern ist hier nicht am Platze 
und sei nur das bemerkt, dass Störungen desselben zu frOhzeitigeD 
Synostosen an der Schädelbasis und am Schüdeldacbe fttbren, welche, 
je nachdem sie vereinzelt oder in größerer Verbreitung auftreten, ge- 
ringere oder stärkere Deformilöfen bedingen. Schädel und Gehirn haben 
beide ihr selbständiges und unabhängiges Wachstum, doch bedingen 
Störungen in der Entwickelung des einen auch Abweichungen des andern 
Organes, in der Art jedoch, dass fehlerhafte Ausbildung des Gehirnes 
vor allem und zuerst das Schadeldach und viel weniger die Schadelbasis, 
beeinflusst. 

Entwickelung dea Skelettei der Glieder. 

Eotwickoinng Wir beginnen diesen Paragraphen mit einer kurzen Schilderung 

euitder'a°ied*-'der äußeren Form der Glieder, weil dieselbe für das Verständnis der 

"" "■ Homologien der vorderen und 

hinteren Extremität von größ- 
ter Bedeutung ist. Zur Zeit, 
wo die Extremitäten in den 
ersten Spuren sichtbar sind, 
stellen dieselben wesentlich 
gleich beschaffene kurze 
' Stummelchen dar, welche da, 
wo die Visceralplatlen enden, 
" seitlich vom Rumpfe abstehen 

/ iind, wie die spateren Zu- 

"^ Stande lehren, ihre Streck- 

seite dorsalwarts wenden und 
die spatere Eadial-[Tibial-) 
Seite kopfwarts gerichtet oder 
am proximalen Rande zeigen 
(Fig. 146]. Mitzunehmendem 
Fig. 14S. Wachstume legen sich die 

Glieder immer mehr venlral- 

fig. Ue. Embryo eines Rindes, Imal vei^r. g Geruchsgrübchep ; ft' erster Kie- 
menbogen mit dem Ober- nod Ualerhieferfortsalie ; vor dem erslereo das Aage; 
k" k'" zweiler und dritter Kiemenbogen. Zwischen den drei Kiemeobogen zwei Kie- 
menspalten siclilbar, wahrend der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bogens liegt, t Scheilelbdcter ; n Nase n hocke r ; o durchschimmerndes GehörblSS- 
cben mit einem>oberen Anhange [recesnu vestibttli) ; vp Visceralplatten oder Bauch- 
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wärts dem Leibe an und stellen sich auch nach und nach etwas schief 
nach hinten, so jedoch, dass die vordere Extremität stärker geneigt ist 
als die hintere Gliedmaßen: Gleichzeitig ' hiermit tritt auch die erste 
Gliederung auf, indem Hand und Fuß von der übrigen Gliedmaße sich 
abschnüren. Nicht viel später erscheint dann auch an dem noch sehr 
kurzen Anfangsteile der eigentlichen Gliedmaße die erste Andeutung einer 
Scheidung in zwei Abschnitte dadurch , dass am Arme der Ellbogen als 
eine nach hinten gerichtete Konvexität und am Beine das Knie als eine 
leichte Wölbung nach vorn auftritt, wie solches alle besseren Abbildun- 
gen junger Embryonen wiedergehen. Mit diesem bereits im zweiten Monate 
auftretenden Unterschiede, der immer ausgesprochener wird, ist die wich- 
tigste Verschiedenheit beider Glieder angelegt, und kann man denselben 
auch so ausdrücken , dass man sagt , die vordere Extremität rotiere aus 
ihrer primitiven lateralen Stellung allmählich um ihre Längsachse nach 
der distalen Seite, während bei der hinteren Gliedmaße das Umgekehrte 
statthabe , was dann die weitere Folge nach sich ziehe, dass am Arme 
die Streckseite an die distale, am Beine an die proximale Seite zu liegen 
komme. Die Homologien der beiden Extremitäten müssen nach ihrer 
frühesten fötalen Stellung bestimmt werden, und sind daher alle Exten- 
sorengruppen einander gleichwertig, und ebenso alle Flexorenab- 
teilungen, sowie Radius und Tibia und Ulna und Fibula. 

Alle Teile der Extremitäten bestehen ursprünglich, abgesehen von 
den hereinsprossenden Nerven und Gefäßen, aus ganz gleichartigen 
Zellen mit Ausnahme derer des sie bedeckenden Ektoderms. In diesem 
gleichartigen Blasteme, das aus den Hautplatten sich hervorbildet, ent- 
stehen im zweiten Fötalmonate, sowie die Extremitätenanlagen nur 
etwas größer geworden sind, bei Kaninchen am 44. und 15. Tage, durch 
histologische Differenzierung die einzelnen Gewebe und Organe, vor 
allem die Skelettteile, die Muskeln und die bindegewebigen Organe, wie 
die Sehnen und Fascien, von denen hier nur die ersteren etwas näher 
zu besprechen sind. 

Nach meinen Erfahrungen entsteht das ganze Extremitätenskelett ^^^^tehnng des 
als ^ine von Anfang an zusammenhängende Blastemmasse, in der vom Skelettes. ' 
Rumpfe gegen die Peripherie zu Knorpel um Knorpel, Gelenkanlage 
nach Gelenkanlage deutlich wird und sich differenziert, so dass jeder 
Knorpel vom ersten Anfange an selbständig und ohne Zusammenhang 
mit den Nachbarknorpeln sich anlegt, zugleich aber auch von seinem 

platten ; v e vordere Extremität ; l Lebergegend ; am Reste des Amnion ; h Nabelstrang. 
Die Bauchwand dieses Embryo besteht noch größtenteils aus der ursprünglichen 
Bauchhaut [Membrana reuniens inferior], in welcher zierliche Gefäßramifikationen 
sich finden. 

Kölliker, Grnndriss. 2. Aufl. ^. 
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ersten Entstehen an mit seinen Nachbarn durch die gleichzeitig mit Ihm 
deutlich werdenden Gelenkanlagen vereinigt ist. Je mehr die Extremität 
wächst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage der 
Skelettgebilde, indem dieselbe zugleich die den einzelnen Abschnitten 
entsprechende typische Gestaltung annimmt, und gleichzeitig rttckt, ge- 
wissermaßen immer einen Schritt später, auch die histologische Diflferen- 
zierung nach. Wie man sich das Wachstum der Anlage der Skeletl- 
gebilde im einzelnen zu denken habe, ist eine schwer genau zu beant- 
wortende Frage. Entweder setzen sich an die wachsende Endzone, 
z.B. einer sich entwickelnden Phalangenreihe , aus dem umliegenden 
Blasteme immer neue Zellen an und ordnen sich histologisch den schon 
vorhandenen Elementen unter, oder es wächst die erste einmal gebildete 
Skelettanlage durch eigene Thätigkeit ihrer Elemente weiter, etwa wie 
eine Drüsenanlage. Mag die eine oder die andere Vorstellung die richtige 
sein, so erinnert auf jeden Fall das allmähliche Deutlichwerden eines 
Skeieltteiles nach dem andern an das, was bei der ersten Entstehung 
der Urwirbel so bestimmt in die Erscheinung tritt und was auch bei 
der allmählichen Entstehung der Gliederung wirbelloser Tiere (Arthro- 
poden, Anneliden, Gestoden etc.) zu beachten ist, in welchen Fällen 
allen die Annahme einer wuchernden , successive sich gliedernden 
Blastemzone die den Verhältnissen entsprechende zu sein scheint. 
^"^^Gäenke ^*' Hier ist derOrt, auch noch der Gelenkbildung zu gedenken. Kein 
Gelenk entsteht von Haus aus als das, was es später ist, und sind alle 
Teile des Skelettes ursprünglich durch Syndesmosis verbunden, wenn 
man einen Zustand so nennen darf, in welchem weiche, noch indifferente 
Zellenmassen die Bindeglieder darsteilen. Diese Zellenmassen sind, wie 
schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Extremitätenskelettes 
gegeben und anfänglich von den Elementen nicht zu unterscheiden, die 
die Knorpel liefern. Sowie dann aber diese Hartgebilde deutlich zu 
werden beginnen, fangen auch die Zwischenglieder an einen bestimmten 
Charakter anzunehmen in ähnlicher Weise, wie bei der Differenzierung 
der knorpeligen Wirbel und der Lig. intervertebralia. Anfänglich zeigen 
alle Gelenkanlagen in ihrer ganzen Breite so ziemlich dieselbe Dicke und 
zugleich überragen dieselben die Knorpelenden an gewissen Stellen, 
wie z. B. an den Finger- und Zehengelenken , so dass sie wie große 
»Zwischenscheiben« (Henke und Reyhbr) erscheinen. Nach und nach ver- 
ändern sich jedoch die Gelenkanlagen so, dass sie an ihren Bandteilen 
sich verdicken und in der Mitte je zwischen den beiden Knorpeln dünner 
werden, was am Ende so weit geht, dass die Gelenkgegenden wie dicke 
Ringwülste um die Knorpelenden erscheinen, welche letzteren mittler- 
weile einander ganz nahe gerückt sind. Gleichzeitig hiermit wandeln 
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sich die Gelenkstellen in ihren äußeren Teilen je länger um so deut- 
licher in Fasergewebe um, worauf dann in einem gewissen Stadium 
auch die Gelenkhöhle in Form einer engen Spalte erscheint. Diese für 
die Gelenkbildung wichtigste Erscheinung ist, wie mir scheint, ein 
ziemlich verwickelter Vorgang. Untersucht man die Handgelenke mensch- 
licher Embryonen des vierten Monates , so findet man , dass überall die 
Rnorpelenden ohne bindegewebigen Überzug die Gelenkhöhle begren- 
zen, und führt dies zur Annahme, dass die einander entgegenwachsenden 
Knorpel die mittleren Teile der Gelenkanlagen nach den Seiten drängen, 
bis sie selbst zur Berührung kommen, womit dann die Gelenkhöhle ge- 
geben wäre. Zu diesem Vorgange kommt dann in den peripherischen 
Teilen der Gelenke noch eine Solutio continui, welche vielleicht in ge- 
wissen Gelenken, wie denen mit Zwischen Scheiben, als einziger Faktor 
auftritt, bei welcher Spaltbildung wohl unzweifelhaft mechanische, von 
den umgebenden Weichteilen [Muskel, Sehnen, Bänder) ausgehende Wir- 
kungen eine Hauptrolle spielen. Ob in einzelnen Fällen auch Erweichun- 
gen bei der Gelenkbildung beteiligt sind, ist fraglich , und möchte ich 
die sogenannten Halbgelenke, bei denen so etwas sich findet, hier nicht 
herbeiziehen. , 

Die erste typische Gestaltung der Gelenkflächen leite ich von Wachs- 
tumserscheinungen ab, indem dieselbe, wie z. B. am Tarsus, Carpus, 
Hüftgelenke, Ellbogengelenke u. s.w., zu einer Zeit auftritt, in welcher 
an einen Einfluss von Muskelwirkungen [L. Figk) unmöglich gedacht 
werden kann, dagegen bin ich vollkommen bereit zuzugestehen, dass 
die gebildeten Gelenkenden später noch mannigfach sieh umgestalten 
und gewissermaßen sich abschleifen. 

In betreff der Zeit, in welcher die Gelenke sich bilden, so bemerke 
ich, dass dieselben bei menschlichen Embryonen 6 — 8 Wochen nach 
dem ersten Auftreten der betreffenden Knorpel erscheinen. So finde ich 
bei vier Monate alten menschlichen Embryonen an den Extremitäten alle 
Gelenke bis auf die der letzten Phalangen angelegt. 

Die Skelettteile der Extremitäten sind alle als echte hyaline Knorpel 
vorgebildet mit Ausnahme der Clavicula, die zwar auch präformiert ist, 
aber aus einem Blasteme besteht, das zwischen Knorpel und zelliger 
Bindesubstanz die Mitte hält. 

Anmerkung. Die Clavicula ist der erste Knochen^ der beim Menschen ciavicuia. 
ossiBziert, und zwar in der 7. Woche, und erreicht rasch eine bedeutende 
Größe, so dass sie im 3. Monate bereits 8 — 9 mm Länge besitzt. 

Die Sternale Epiphyse der Clavicula entwickelt zwischen dem 15. und 
iS.-— 20. Jahre einen Knochenkern in sich, der erst am Ende der Wachs- 
lumsperiode (22. — 25. Jahr) mit dem Hauptstücke verwächst. 

15* 
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Scapuia. Das Schulterblatt verknöchert im Anfange des 3. Monates mit einem mitt- 

leren Kerne , der bald über den ganzen Knorpel sich ausdehnt mit Ausnahme 
des hfnteren Randes, des unteren Winkels, des Processus coracoideus, der Ca- 
vitas glenoidea, der Spina scapulae (Knorpelbeleg sehr dünn) und des Acro- 
mion^ die noch beim Neugeborenen knorpelig sind und wie Epiphysen und 
Apophysen eines Röhrenknochens beim weiteren Wachstume sich beteiligen. 
Im ersten Jahre erhält der Proc. coracoideus einen besonderen Kern. Andere 
Kerne erscheinen erst später, so im 4 0, oder 4 4. Jahre ein Kern am oberen 
Abschnitte der Cavitas glenoidea, und zur Zeit der Pubertät: 4) zwei neue 
Kerne im Proc, coracoideus , einer an der Spitze und einer an der Basis nach 
hinten zu , 2) zwei bis drei Kerne im Acromion, 3) ein dünner scheiben- 
förmiger Kern in der ganzen Ausdehnung der Cavitas glenoidea, 4) ein Kern 
im unteren Winkel, 5) ein langer streifenförmiger Kern in der ganzen Länge 
der Basis und 6) ein nicht beständig vorhandener Kern in der Spina. Von 
allen diesen Nebenkernen verwächst zuerst der Hauptkern des Rabenschnabel- 
fortsatzes mit dem Knochen (nach dem 4 6. — 4 7. Jahre), und bis zum 22. bis 
25. Jahre hat der Knochen in der Regel alle Kerne in sich aufgenommen. 

numerus. Qas Oberarmbein ossifiziert in der 8. oder 9. Woche in der Diaphyse. 

Bei der Geburt sind, seltene Ausnahmen abgerechnet, die die obere Epiphyse 
betreffen, die beiden Epiphysen noch vollkommen knorpelig, die Diaphyse 
verknöchert. Im ersten Jahre bilden sich dann zuerst zwei Kerne in den Epi- 
physen, und zwar einer in der oberen Epiphyse und etwas später einer in der 
Emineniia capitata. Bald nachher (im 2. Jahre) erscheint ein Kern im Tuher- 
culum majus und etwas später einer im Tuberculum minus. Zu diesen Kernen 
gesellen sich dann noch solche in den Kondylen (5. — 4 0. Jahr), von denen der 
im Condylus internus vor dem andern auftritt, und in der Trochlea (4 2. Jahr, 
nach ScHWEGEL im 2. — 5. Jahr), von welchen Nebenkernen die oberen früher 
als die unteren mit dem Hauptepiphysenkerne sich verbinden. Zwischen dem 
4 6. und 20. Jahre verwachsen die Epiphysen mit der Diaphyse, und zwar die 
unlere früher als die obere. 

Radius, uina. ß^i den Vorderarmknoch^n beginnt die Verknöcherung der Diaphyse im 

3. Fötalmonate, doch bleiben die Epiphysen auch nach der Geburt noch lange 
knorpelig. Bei beiden Knochen erscheinen die unteren Epiphysenkeme vor 
den oberen, und zwar beim Radius früher (im 5. Jahre, üfpelmann) als bei 
der ülna (im 6. Jahre, üffelmann). Der obere Kern tritt im Radius im 5. bis 
7. Jahre einfach, in der ülna, an der Endplatte des Olekranon^ doppelt auf, 
und zwar ein medialer größerer Kern im 4 4 . Jahre und ein lateraler kleinerer 
im 4 4. Jahre (üffelmann). Nebenkeme, die zum Teil nicht beständig sind, 
kommen vor in der Tuberositas radii, im Processus coronoideus ulnae (Schwe- 
gel) , zwischen Olekranon und Diaphyse (Schwegel, von Üffelmann geleugnet 1 , 
in den Griffelfortsätzen von Radius und ülna. Epiphysen und Diaphysen ver- 
schmelzen an den oberen Enden dieser Knochen um das 4 6. Jahr, an den 
unteren Enden im 4 9. — 20. Jahre. 

Carpus. Die knorpeligen Handwurzelstücke werden schon im 2 . Fötalmonate deut- 

lich und bleiben in der Regel knorpelig bis zur Geburt. Die Verknöcherung 
findet bei allen mit einem Kerne statt (nach Rambauo und Renault beim 
Naviculare mit zwei Kernen), und zwar in folgender Reihenfolge und Zeit: 
4) Capitatum (4. Jahr); 2) Hamatum (4. Jahr); 3) Triquetrum (3. Jahr); 
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i] Trapesium (S. Jahr] ; 5) Lunatum (S. Jabr) ; 6> Naviculare (6. und 7. Jahr); 
'i'i Trapezoideum (7,^8. Jahr) ; 8) Pisiforme ()i. Jahr). 

Sehr beachtenswert erscheint die Entdeckung eines 9. Handwurzelknor- <^' 
pels bei jungen Embryonen durch Hbnke und Rbvheh und E. Rosbtjberg, 
welcher offenbar dem bleibenden Centrale des Carpus einiger Sauger , der 
Reptilien und Amphibien entspricht. Nach E. Rosenbehc erscheint das Centrah 
bei Embryonen des 8. Monates, sobald die übrigen HandwuMelltnorpel deut- 
lich sind, und erhält sich bis in den Anfang des 3. Monates, zu welcher Zeit es 
sich noch in einer Exiremilül von 0,85 cm Gesamtlänge vorrand. Von da an 
schwindet das Centrale von der Volarseile nach dem Handrücken zu und ist 
bereits bei einer Lange von Vorderarm und Hand von 1,5 cm nicht mehr da. 

Das normale Vorkommen eines embryonalen 
Centrale ist von mir bei vier i — 3 monatlichen - ^— ~ -=- ~ - — 

Embryonen [Fig. t47] und von Lebovcq an 68 
Händen von 45 Embryonen des 2.^5. Monates 
besiütigl worden. Abweichend von Rose.nbeho 
und von dem, was auch ich bei zwei Embryonen 
gefunden zu haben glaubte (< . Aufl.], behauptet 
Leboucq, dass das Centrale nicht schwindet, son- 
dern von der Vota gegen das Dorsum manus mit 
dem Radiale (Naviculare) verschmelze und am 
distalen Ende dieses Knochens oft noch in deut- 
lichen Spuren zu erkennen sei , wie denn auch 
bekanntlich seit GniiBEas Untersuchungen schon 
ziemlich viele Fülle eines Centrale bei Erwachse- 
nen bekannt geworden sind. Beim Orang , der 
normal ein Centrale besitzt, sah L. eine Ver- 
schmelzung desselben mit dem Badiate. Andere 
Säuger, wie Hund und Katze (Flower, £. Rosen- 
bebg), Vespertilio rnurinus, Sorex, Haimaturus, 
Didelphys (Leboi'cq), besitzen als Embryonen Cen- 
tralia, die spater mit dem Rad o-intermedium oder Radiale verschmelzen. 

Die Ossa metacarpi verknöchern in den Diaphysen schon im 4. Monate, Ona nHiatarpi. 
und zwar nach Schwegel gewöhnlich in folgender Reihenfolge : zweiter Meta- 
tarpus, dann dritter imd erster, endlich nacheinander vierter und fünfter. In 
derselben Reihenfolge und um dieselbe Zeit verknöchern auch die Phalangen, 
und zwar die der ersten Reihe früher als die andern, in welcher Beziehung 
noch besonders hervorzuheben ist, dass die ersten und zweiten Phalangen von 
derDiaphyse aus verknöchern, die Nagelphalanx dagegen vom distalen Ende 
f aus und zwar in erster Linie durch periostale Ablagerungen. Bei der Geburt 
sind alle diese Knochen fast ganz verknöchert, besitzen jedoch alle je eine 
große knorpelige Epiphyse, welche bei allen Phalangen und dem Metacarpm I 
das proximale, bei den andern Melacarpusknochen das distale Ende einnimmt. 

Fig. 147. FMchenschnitt der Hand eines menschlichen Embryo vom S. Monate. 
Daumen und Carpale primum [Mtitlangulum majus) nicht sichtbar. Vergr. lOmsl. 
>> Naviculare {Radiale] ; I Lunatum {Intermedium] ; t Triquetrum [Ulnare); cc Centrale 
""Vi: mi Multangulum minus [Carpale sectindum]; c Capilalum {Carpale tertium) ; 
A Hamatum [Carpale quartumj; 3 zweiter Melacarpus ; 9 fünfter Metaearput. 




Fig. m. 
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In dieser Epiphyse entstehen in den Metacarpusknochen vom zweiten, in den 
Phalangen vom dritten Jahre an früher oder später besondere Kerne, welche 
erst nach der Pubertät mit den Diaphysen sich verbinden. Nach Schwegel 
sollen alle Phalangen und Metacarpusknochen an beiden Enden Epiphysen- 
keme besitzen, wie dies schon Albin für den Metatarsus und Metacarpus l an- 
gegeben hatte. Allen Thomson (und Humphry) bestätigt Albins Angabe und 
fand auch am 2. Metacarpus eine proximale Epiphyse, meldet jedoch nichts 
derartiges von den Phalangen. Dagegen sah Thomson beim Seehunde an der 
hinteren Extremität an den Metatarsusknochen und beim Delphine auch an den 
Phalangen je zwei Epiphysen. 
Oseoxae. Von den Knochen der unteren Extremität hat das Hüftbein als Vorläufer 

einen zusammenhängenden Knorpel von der Gestalt des späteren Knochens, 
der jedoch, wie Gegenbaur meldet (Morph. Jahrb., II, 238), nach E. Rosex- 
BERGS Entdeckung beim Menschen ursprünglich aus zwei Stücken besteht, dem 
Schambeinteil und dem Darmbeinsitzbeinteil, eine Angabe, die ic,h bisher noch 
nicht zu bestätigen vermochte. Nach A. Bunge hat bei Amphibien und Repti- 
lien der Beckengürtel eine einheitliche knorpelige Anlage, wogegen bei Vögeln 
das Schambein selbständig entsteht (Entw. d. Beckengürtels, Dorpat 1880). 
Die Verknöcherung beginnt mit drei Kernen, einem im Darmbeine im 3. bis 

4. Monate, einem (selten zwei) im absteigenden Aste des Sitzbeines im 4. bis 

5. Monate und einem (selten zwei) im horizontalen Schambeinaste im 5. bis 
7. Monate. Beim Neugeborenen sind noch knorpelig def Darmbeinkamm, der 
ganze Pfannenrand und die Pfanne, in deren Tiefe jedoch die drei Knochen- 
keme durch Knorpel getrennt der Oberfläche nahe stehen, der absteigende 
Schambein- und der aufsteigende Sitzbeinast, der Sitzbeinhöcker und der Sitz- 
beinstachel. Zwischen dem 6. — it. — 14. Jahre entstehen drei Epiphysen- 
keme da, wo die drei Knochen im Acetabulum zusammenstoßen^ Epiphyses 
acetahuli (Schwegel), deren Beständigkeit und genaueres Verhalten noch 
weiter zu untersuchen ist. Einer davon am Schambeine [os cotyloidien, Räu- 
BAUD und Renault, os acetahuli^ W. Krause) erweckt besotideres Interesse, 
weil derselbe, wenn er, wie beim Kaninchen nach Krause, später mit dem 
Sitzbeine verschmilzt, das Schambein von der Pfanne ausschließt, auf welches 
Verhalten bei gewissen Tieren Gegenbaur die Aufmerksamkeit gelenkt hat 
(1. c). Um dieselbe Zeit wie diese Kerne entsteht auch ein Epiphysenkem an 
der Superficies auricülaris des Os ilei und am Symphysenende des Os pubis 
(Schwegel) und Nebenknochenpunkte in der Spina anterior inferior ilei, der 
Crista ilei, der Tuberositas und Spina ischii, dem Tuberculum pubicum, der 
Eminentia iliopectinea und dem Grunde der Pfanne (Apophyses juncturae, 
Schwegel). Von allen diesen Knochenpunkten vereinigen sich zuerst vom 
7. oder 8. Jahre* an die den Arcus pubis begrenzenden Teile der Schambeine 
und Sitzbeine, dagegen sind die drei Hauptstücke samt ihren im 1 4 . — 4 8. Jahre 
mit den betreffenden Diaphysen verschmelzenden Epiphysen in der Pfanne 
bis zur Pubertätszeit durch einen Y-förmigen, die Knochenkerne der Apophyses 
juncturae enthaltenden Knorpel geschieden, und tritt die Verschmelzung dieser 
Teile im 4 7. oder 4 8. Jahre ein, nachdem im Grunde der Pfanne vorher oft 
ein einziger Knochenkern entstanden ist, auf den der Name Os acetabuli am 
besten passen würde. Die Nebenkerne verschmelzen erst gegen das Ende der 
Wachstumsperiode mit dem übrigen Knochen. 

Femur. Der Oberschenkel erhält seinen Diaphysenkern am Ende des 2. Monates 



Primitive Hirnabteilungen. 231 

und verknöchert bald in seiner Diaphyse in großer Ausdehnung. Am Eode 
der Fötalperiode zeigt sich ein Kern in der unteren Epipbyse und bald nach 
der Geburt einer im Kopfe. Dazu kommen dann noch im 3. — i I. Jahre ein 
Kern im Trochanter major und im 13. — 14.- Jahre einer im Trochanter minor. 
Id umgekehrter Reihenfolge verschmelzen dann diese Kerne mit der Diaphyse 
zwischen dem 17. und 24. Jahre, und somit der Trochanter minor zuerst, zu- 
letzt die untere Epiphyse. Nach Schwegel haben auch die Kondylen des 
Femur ihre besonderen, vom 4. — 8. Jahre entstehenden Kerne, die vom 
7. — 1 4. Jahre mit dem Epiphysenkern sich vereinen. 

Die Unterschenkelknochen verknöchern von der Mitte aus im Anfange des TiMa, Fibaia. 

3. Monates. Bei der Geburt sind beide Enden noch knorpelig, erhalten je- 
doch ihre Kerne, von denen die oberen zuerst auftreten, im 1. — 3. Jahre, 
so dass die der Fibula um ein Jahr und mehr später auftreten als die der Tihia. 
Um das 18. — ÄO. Jahr, auch wohl später, vereinen sich die Epiphysen mit 
den Diaphysen und zwar die unteren zuerst. Nebenkerne können vorkommen 
in der Tuberositas tibiae und in den Malleoli (Schwegel] . Die Kniescheibe ist 
schon im 2. Monate als Knorpel sichtbar, erhält jedoch ihren Kern nicht vor 
dem \ . — 3. Jahre. 

Von den Fußwurzelknochen verknöchern vor der Geburt meist nur der Oasapedia, 
Calcaneus (6. Monat] und Astragalas (7. Monat], manchmal auch das Cuboi- 
deum. Im ersten Jahre ossifizieren das Naviculare (Schwegel; nach Quain im 

4. oder 5. Jahre) und Cuneiforme I., das Cunei forme II. im dritten und das 
III. im vierten Jahre. Der Calcaneus erhält zwischen dem 6. und 10. Jahre 
einen Nebenkern oben am Fersenhöcker, der nach der Pubertät mit dem 
Uauptknocben verschmilzt. 

Mittelfußknochen- und Zehenglieder verhalten sich wie die der Hand^ 
nur dass ihre Kerne und die Verschmelzungen derselben im allgemeinen etwas 
später auftreten als an der Hand. 
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§ 27. 

Erste Entwickelung des Gehirnes, der Hirnblasen, Erümmnngen des 
Gehirnes. Frühe Zustände des Vorderhimes und Mittelhimes. 

Aus früheren Schilderungen ist hinreichend bekannt, dass das zen-Ergte Anlage des 
trale Nervensystem im Bereiche der Stammzone der Embryonalanlage 
aus einer langen, mäßig breiten Platte, der Medullär platte, sich 
anlegt, welche mit dem Hornblatte ununterbrochen zusammenhängt 
und nach und nach zu einem Halbkanale sich umwandelt , dessen nach 
der Rückseite offene Rinne die Rücken furche und dessen Begren- 
zungsränder die Rückenwülste heißen (Fig. 26, 2t7). Der allmähliche 
Verschluss dieser Rinne am Rumpfe und am Kopfe und die Bildung eines 
zusammenhängenden Medullarrohres sind ebenfalls schon besprochen, 
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ebenso wie die ersten Zustande des Gehirnes, das Auftreten der drei 
Hirnblasen und der aus dem Vorderhirne hervorsprossendeo Augenbla- 
sen, in welcher Beziehung daran erinnert werden Itann , dass bei den 
Säugern diese Gliederungen schon 
Vh ^or dem Verschlusse der Ruckenfuiche 

deutlich werden. 
^""erhirn'^"'^ lu Weiterer Entwickelung ver- 

bl ändert sich zuerst das Vorderhirn. 
Dasselbe besteht ursprünglich ge- 
wissermaßen nur aus zwei seillichen 
' r' Ausbuchtungen , den Augenblasen. 

Nach und nach aber wächst der zwi- 
schen den Augenblasen gelegene Teil 
nach vorn und oben aus (Fig. 148 Vh) 
und kommen so die Augenblasen et- 
was nach hinten und unten zu liegen. 
Indem nun diese Vorgänge immer 
mehr an Ausdehnung gewinnen und 
zugleich die primitiven Augenblasen 
vom Vorderhiroe sieh abschntlren und 
mit einem Stiele, der Anlage des Opli- 
'w eus, sieh versehen , sondert sich end- 
lich das Vorderhirn in zwei Abschnitte, 
in einen vorderen, das sekundäre 
dechtnu Vorderhirn, Mihaleovigs, vor und 

über denAugenblasen, undeinenhin- 
ZwiacioLhini. tig. 148. tcrcn, das Z w Ischenhir D, mit des- 

sen unterer Seite die Augenblasen in 
Verbindung sieben. 
»ritte Hirn- Eine Sonderung in zwei Teile macht sieh auch an der dritten Hirn- 

blase in einer gewissen Weise geltend, doch werden diese Abschnitte, 
^«lAbn'.' die Hinterhirn und Nachhirn heißen, erst von dem Zeitpunkte an 
bemerklich, in welchem die Anlagen des kleinen Gehirnes bestimmter 
auftreten, was nicht vor der Ausbildung der HirnkrUmmung geschieht. 
fäaOMiMa. ^^® eben gebildete Gehirn liegt anfanglich mit allen seinen Teilen 

in einer Ebene, später jedoch biegt sich dasselbe gleichzeitig mit den 
schon früher gebildeten KopfkrUmmungen in eigentümlicher Weise. 

Verfolgt man die Längsachse des Gehirnes solcher Embryonen oder 
noch besser den Verlauf der inneren Höhlung desselben oder des Hü'n- 

' Fig. 148. Vorderer Teil eioes Hühnereitibryo vom Ende des zweiten Tages vom 

Ducken her, tOmal vergr. Buchstaben wie in Fig. 34. Jfr' Wand der zweiten Hirnblase. 
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kanales, so ergibt sich eine erste Krtlmmung am Übergänge des BUcken- 
markes in die Medulla oblongata, die NacienkrÜmniuDg des Gehirnes, k 
welche viel stärker ausgeprägt ist als die entsprechende Krümmung des 
Kopfes. Eine zweite noch betrachtlichere Biegung Tindet sich amBinter- 
bime , da , wo Hinternbirn und Nacbhirn ineinander Übergeben , und 
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Fig. U9. 



zwar genau in der Gegend, wo spä- 
ter die Varolsbrlickö entsteht; ich 

heiße dieselbe die Brücken- b 

ki'Ummung. Der vordere Schen- 
kel dieser KrUmniung ftlbrt bis zum - u 
Hiltelhim, welches in dieser Zeit Fig. 150. 
den erhabensten Teil des ganzen 

Gehirnes darstellt (Fig. 149, 150). Am Mittelhirn beginnt dann eine 
letzte oder die Scbeitelkrümmung, indem Zwischeubirn und Vor- s 
derhim wiederum nahezu unter einem rechten Winkel zum Hittelhirn 
und Binterhim gestellt und mit ihrer Längsachse nach ualen gerichtet 
sind. Diese Krümmungen des Gehirnes entsprechen bis zu einem ge- 
wissen Grade den Biegungen, welche am Kopfe junger Embryonen sich 

Fig. U9. Zentralnervensystem eines menschlichen Embrvo von 1T,Smm LBnge 
|7. Woche), i. Ansicht des Embryo von hinten mit hloßgeleglem Hirn und Hart und 
deo neben demselben gelegenen Spinaiganglien. i. Ansicht des Gehirnes und oberen 
Teiles des Rückeninarkes von der Seite. 3. Ansicht des Gehirnes von oben. »Vorder' 
biro ; X Zwischenhirn ; tn Mittelhirn ; h Hinlerhirn ; n Nachhirn ; s' vorderes unleres 
Ende des Zwischenhirnes, wo später das Tuher cinereum liegl. Die rundliche Stelle 
davor ist der Sehnerv. 

Fig. ISO. Kopf eines Schafembryo von 3,6 cm Lange [Kopflänge 1,t6cm), sagiEtal 
in der Uedianebene durchschnitten, 3mal vergr. u Unterkiefer; z Zange; s Septum 
narium; ob Occipitale basilare; tho Thalamu) opticus; vt Decke des Ventriculus ter- 
Uui; cp Commissura posterior; niÄ Miltelhirn mit einer zufüllig entstandenen Falte ; 
«>' der mittlere Scbädelbalken v. Rathhe (vorderer SchUdelbalken, ich); hs hin- 
lerer SchBdelbalken; f Foix cerebri; f Schlussplatte des Vorderhirnes; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Foramen Monroi, von welchem aus eine Rinne rück- 
wärts und abwärts zum Sehnerven zieht, der hohl ist; t Tentorium cerebelli; cl 
CtrebeUum ; p t Plexus ehorioideus ventriculi IV. 
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finden, indem der Nackenhöcker und der Scheitelhöcker des Kopfes auch 
am zentralen Nervensysteme und zum Teil noch deutlicher sich bemerk- 
lich machen; allein dieses hat noch eine Biegung, von welcher der Kopf 
nichts zeigt, und diese ist die mittlere Krümmung zwischen Hioterhirn 
und Mittelhirn oder die Brückenkrttmmung. 
Krtmmungen ^^ '^^^ uicht Icicht ZU Sagen, was die Ursache der Krümmungen des 

des GehirneB. zentralen Nervensystemes ist. Meiner Ansicht zufolge erklärt sich ein 
Teil der Krümmungen und zwar die Nackenkrümmung und die 
Scheitelkrümmung, wie dies Rathke zuerst richtig angegeben hat, 
aus dem in frühen Zeiten alle andern Teile übertreffenden Längen- 
wachstume des zentralen Nervensystemes. Dass die Biegungen gerade 
an diesen zwei Stellen eintreten, erklärt Rathke aus dem Umstände, 
dass die Achse des Skelettes an der Grenze zwischen Wirbelsäule und 
Schädel und an der Schädelbasis, da, wo die Chorda aufhört und, wie 
ich hinzufügen möchte, die Hypophysis sich bildet, am nachgiebig- 
sten ist. Wird nun auch in dieser Weise die Krümmung von Kopf 
und Hirn im allgemeinen ganz gut erklärt, so genügt das Aufgestellte 
doch nicht, um die eigenthümliche Gestalt des letzteren im einzelnen 
begreiflich zu machen. Es muss daher noch ein besonderes Moment 
bei der Gestaltung des Gehirnes im Spiele sein, und dieses finde ich 
in dem Auftreten der Hirnhautfortsätze, die oben als vorderer und 
hinterer Schädelbalken bezeichnet wurden. Von diesen sehr früh auf- 
tretenden Fortsätzen setzt offenbar der vordere der einfachen Biegung 
des Hirnrohres nach der ventralen Seite ein Hindernis und bewirkt 
jeine viel stärkere Knickung desselben, als sie der Schädel erleidet (s.auch 
den Längsschnitt eines Kaninchens § 46), während der jiintere Balken 
durch Hebung des unteren Endes des Hinterhirnes die rechtwinkelige 
Knickung dieses Abschnittes vervollständigen hilft. 
^f Hirnblasen Bevor ich Weitergehe, will ich vorerst im allgemeinen angeben, 

im augemeinen. welche Teile dos ausgebildeten Gehirnes aus den fötalen Hirnabschnitten 
hervorgehen. Das sekundäre Vorderhirn wird zum großen Gehirn mit 
Inbegriflf der Corpora striata, des Corpus callosum und des Fornix, wo- 
gegen aus dem Zwischengehirn die Sehhügel und die Teile am Boden 
des dritten Ventrikels sich entwickeln. Das Mittelhirn, anfangs ein groBer 
Abschnitt, tritt später ganz zurück und gestaltet sich zu nichts anderem 
als zu den Vierhügeln , das Hinterhirn gibt die Varel sbrücke und das 
Cerebellum und das Nachhirn das verlängerte Mark. 
z^/chenhi?n* ^^ ^^^ einzelnen Hirnteilen übei'gehend; bespreche ich zuerst das 
sekundäre Vorderhim und Zwischenhirn. Das sekundäre Vorderhirn, 
dessen Entstehung aus dem mittleren Teile des primitiven Vorderhirnes 
oben schon besprochen wurde, wandelt sich bald nach seinem Auftreten 
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in ein paariges Gebilde um , indem die seitlichen Teile desselben nach 
oben und hinten sich ausbuchten und schon im Stadium der Fig. 451 
hinten durch eine starke Einbiegung vom Zwischenhime sich scheiden, 
während auch an ihrer oberen Seite eine Längsfurche sich bemerklich 
macht, in welche ein von der Schädelwand ausgehender sagittaler Fort- 
satz, die primitive große Sichel, hineinragt. Die Höhle dieser Hemi- 
sphärenblasen [hh] mündet durch je eine große Öffnung (m), das primi- 
tive Foramen ifonrot, in einen mittleren Teil des sekundären Vor- 
derhirnes und durch diesen in die Höhle des Zwischenhirnes {t) ein. 
Diesen mittleren Teil, den Fig. 151 zeigt, betrachte ich mit MmALKovics 
als Boden- oder Stammteil dets sekundären Vorderhirnes. 

Die einmal gebildeten Hemisphärenblasen lie- 
gen nur kurze Zeit vor dem Zwischenhirn, und fin- 
det man beim Menschen, dass dieselben schon im 
zweiten Monate nach hinten und außen sich ver- 
längern, bogenförmig um den Sehhügel und Hirn- 
stiel herumwachsen und erst den Unterlappen 
und dann auch den Hinterlappen anbilden. Im 
dritten Monate ist der Thalamus opticus von dem 
mächtig heranwachsenden Großhirne schon ganz Fig. 151. 

überlagert, dagegen bleibt der Vierhügel oder 

das Mittelhirn längere Zeit frei (Fig. 152, 153), wird jedoch im fünften 
Monate ebenfalls überragt, so jedoch, dass derselbe in der Ansicht von 
hinten anfangs noch sichtbar ist und erst im sechsten Monate ganz sich 
verbirgt, um welche Zeit das große Gehirn über das Cerebellum hin- 
ausreicht und zwar mehr, als dies später der Fall ist. 

Indem ich nun die genauere Schilderung der Veränderungen der 
äußeren Fläche der Hemisphären für einen späteren Paragraphen mir 
aufspare, wende ich mich zur schwierigen Darlegung der inneren sie ^^'^«^«J^®^*"^®" 
betreffenden Vorgänge. Unter diesen fallen in erster Linie die Verenge- Hemispha-ren. 
rungen der Höhle der Hemisphärenblase , die Bildung des Streifenhü- 
gels, des Plexus chorioideus lateralis unddieEntwickelung der sogenannten 
großen Hemisphärenspalte in die Augen, und erscheint es am zweck- 
mäßigsten, behufs Schilderung derselben von einem etwas vorgerück- 
teren Stadium auszugehen. 

öffnet man bei einem Embryo von drei Monaten die Hemisphären 

Fig. 451. Horizontalschnitt durch das Vorderhirn und Zwischenhirn eines 
<5mm langen Schafembryo. Vergr. ISmal. Ä Hemisphären des Vorderhirnes ; m 
Gegend des späteren Foramen Monroi; V mittlerer Teil des Vorderhirnes; th Thala- 
mus opticus ; Ausbuchtung, die tiefer zum Opticus führt; t Höhlung des Zwischen- 
hiroes (Ventriculus tertius). 
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von oben durch eiaen horizontalen Schnitt (Fig. 15i), so findet man im 
Innern derselben eine große Hühle, die jedoch von einer rittlichen, ge- 
kräuselten, faltigen Masse nahezu ganz erfüllt wird, die nichts anderes 
«(IM cÄorioi- igt als der unverhältnismäßig große Plexus chorioideus lateralis. 
Schneidet man denselben von der medialen Wand der Hemispharenblase, 



# 



Fig. 153. 

Fig. 4fiS. Gehirn eines drei caon all ictien menschlichen Embryo von der Seite in 
Datürlicher Grüße, h Hemisphäre des großen Hirnes, en der schon alle Lappen und 
breit und kurz auch die Fossa Sylvii deutlich ist; m Mittelbirn ; c Cerebellum : m o 
Best der Membrana obturaloria venlriculi IV, die als bogenförmige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die Medulla oblongata Ubei^eht. 

Fig. ISS. Gehirn und Mark eines vier Monate allen Embryo des Menschen in 
natürlicher Große. A Hemisphären des großen Hirnes; v Vierhügel; c kleines Gehirn, 
dessen scheinbar hintersle Windung nichts anderes ist als die Membrana obturatoria 
vtntricuti; mo verlängertes Mark. 

Fig. 15*. Gehirn eines dreimonatlichen menschlichen Embryo in natürlicher 
Größe. 1. Von oben mit abgetragenen Hemisphären und geöffnetem Mittelhirne. 
f vorderer Teil des ehgeschniltenen Randbogens des großen Hirnes ; f hinlerer 
Teil des Bandbogens, der einen Vorsprung nach innen, das Ammonshorn bedingt; 
est Corpus striatum, davor eine starke, nach innen vortretendeEinbiegungderHemi- 
sphtirenwand , die später vergeht; tbo Thalamus opticus, i. Dasselbe Gehirn von 
unten, to Tractus opticus, noch quersteliend; cm Corpora ntamillaria, eine einfache 
Masse bildend; p Pons Varoli; mo Best der Membrana obturatoria venlriculi JV. 
Außerdem sieht man noch das Tuber cinereum und die abgeschnittenen zwei Nerti 
optici und am Vorderlappen die beiden Bu(6i und Tractut olfactorii. 
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von welcher er ausgeht, ab, so findet man unter demselben eine läng- 
liche kolbenförmige Erhabenheit, das Corpus Stria tum, welches corpui$Matum^ 
nach außen und vor dem Zwischenhirne oder Sehhügel befindlich tief 
unter demselben liegt und durch eine tiefe enge Spalte von ihm getrennt 
erscheint; in Wahrheit aber doch in seinen hinteren zwei Dritteilen 
mit dem Thalamus verschmolzen ist. Eine noch engere, aber weniger 
tiefe Spalte scheidet den Streifenhügel auch von der äußeren Wand der 
Hemispharenblase, die hier etwas dicker ist als an den benachbarten 
Stellen und sowohl nach außen als nach innen leicht konvex vorspringt. 
Die Hemisphärenblasen sind in diesem Stadium an der ganzen oberen 
Seite und vorn durch eine tiefe Spalte voneinander geschieden und ganz 
ohne alle Verbindung, wogegen sie vorn und nach unten zu zwar durch 
eine Fortsetzung der eben erwähnten Spalte getrennt erscheinen, je- 
doch im Grunde der Spalte untereinander zusammenhängen. Diese 
Yerbindungsplatte oder Schlussplatte ist eine weitere Ent- scMnBsputte 

derHAmiflpli&reii 

Wickelung des ursprünglichen Mittelstückes zwischen beiden Hemisphä- <>*«'<!" »«»'d«'^- 
renblasen (Fig. 451 bei t') und läuft an der unteren Seite des Gehirnes 
bis zur Gegend des Chiasma der Sehnerven. In der großen Hirnspalte 
liegt die nun gut entwickelte primitive Sichel, welche jedoch um Primitiv» 
diese Zeit beim Mangel eines Balkens und des Gewölbes bis zur Ober- 
fläche des Sehhügels reicht und zum Teil zwischen diesem und den He- 
misphären zur Schädelbasis herabzieht (Fig. 155), zum Teil in das Binde- 
gewebe der Tela chorioidea superior und der seitlichen Adergeflechte sich 
fortsetzt, wie dies später genauer auseinandergesetzt werden wird. Noch 
bemerke ich, dass die Höhle der Hemisphären zwischen dem vorderen 
Ende des Sehhttgels und der Schlussplatte beider Hemisphären durch ein 
spaltenförmiges , aber immer noch ziemlich weites Foramen Monroi 
mit dem engen dritten Ventrikel zwischen beiden Sehhügeln sich ver- 
bindet. 

Versuchen wir nun die eben geschilderten Verhältnisse aus den 
einfachen Anfängen der Fig. 151 abzuleiten, so ist es am zweckmäßig- 
sten, eine Reihe von Schnitten früherer Zustände zu Grunde zu legen. 
Fig. 155 zeigt einen Horizontalabschnitt der oberen Teile beider He- 
misphären eines Kaninchenembryo über den Adergeflechten, von welch 
letzteren jedoch der oberste Teil, obschon nicht angeschnitten, bei pl 
sichtbar ist, und läßt die große Höhle sv im Innern der Hirnblasen 
erkennen, deren Wandungen an der lateralen Seite stärker sind als 
an der medialen, die dem Thalamus opticus zugewendet erscheint. An 
diesem [iho) erkennt man die dicken Seitenteile, den engen dritten Ven- 
trikel und vorn eine dünne Decke oder Deckplatte tho\ aus der Deckplatte de» 

3 VentrikelB 

später das Epithel der Tela chorioidea superior und des Plexus chorioideus 
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venlriaili teriii sich gestaltet. Zwischea beidea Hemisphären dringt vod 
vorßberdieprimitiveFalx/'eiD, spaltet sich am SehhUgel in zweiBlatter, 
die rechts und links vom Thalamus zwischen ihm und den Hemisphären 
rückwärts laufen und mit den seitlichen Teilen des mittleren Schadel- 
balkens ms sich verbinden. 



F[g. 155. Fig. ISS. 

Ein zweiler tieferer, durch dasscIbeGehirngelegterSchnilt (Fig.156) 
zeigt in bemerkenswerter Weise abgeänderte Verhaltnisse. Vorderhim 
und Zwischenhirn bilden hier eine einzige zusammenhäogende Hasse, 
und sieht man nicht nur den vorn zweigeteilten Streifenhtlgel [atr] 
mit dem Thalamus [Iho] in breiter Verbindung, sondern es strahlt auch 
bei cr^ die Faseruag des Hirnstieles aus dem einen dieser Ganglien in 

Fig. ISS. Horizontal schnitt des ScbBdels und Gehirnes eines Kanincbenembno 
von <6 Tagen über dem StreifeahUgel durch den seitlichen Venlriliel, f Dmal vergr. 
mft Mittelbiroi ms mittlerer Scbödelbalken ; tho Zwischenhiro oder Thalamui opti- 
cus mit dem 3. Ventrikel^ tho' vordere Wand des Thalamus opticus oder Declplalle 
desselben; sc Hoble der (leTDisphären oder seitlicher Veolrikel; pl Plexus chorioi- 
deus lateralis ; f Falx cerebri primitiva und Pia ; f Fortsetzung dieser Teile zwischen 
Sehbügel und Hemisphäre bis zum mittleren Schadelbalken ; crc Crus csrebri. 

Fig. IS6. Horlzontatschnitt durch das Gehirn und den Schfidel desselben Kanin- 
chens wie Fig. ISS in der Gegend der Corpora striata. Vergr. fast tOmal. he Hemi- 
sphäre des Gehirnes; vA Vorderbirn; v Schlussplatle der Hemisphären ; fm Foramina 
Monroi; cstr Corpus striatum; tho Thalamus opticus; er' Ausstrahlung des Hira- 
slieles in beide diese Teile; vt Ventriculus UI ; uAUnlerhirn; ms m i »lerer Schade I- 
. balken; crc Hirostiel; vm Velum medulläre superius; tc Tentorium cerebetli, dahin- 
ter der hinterste Teil des Mitlelhirnes. Zur richtigen AufTassung dieses Schnitles 
vergleiche man den Sagillal schnitt Fig. ISO. 
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das andere aus, und ist die Verbiodung des StreifeuhUgels mit der auBe- 
lea Wand der Ueoiiaphare zu eikeHDeu. Ferner hangeu die Hemisphä- 
ren vorn durch die Schlussplalte v im Grunde der von der Sichel s aus- 
gefällten vorderen Spalte miteinander zusammen, wogegen hinten noch 
ein Rest der zwei seitlichen Platten der Sichel sichtbar ist, die den Tha- 
lamus und die hinteren Teile der GroBhirnblasen [uk] scheiden. Die 
Hüblen anlangend, so ist der dritte Ventrikel (vt) vorn durch zwei 
Foramina Monroi \fm) mit den HiJhleu der Hemisphären verbunden, von 
denen hier nur bei vh der vorderste und bei uk der hinterste Teil 
sichtbar ist. 



Fig. 157. 

Der Fronlalschnitt (Fig. 157] zeigt den vor den Hauptmassen des 
Z wische nbirnes gelegenen Teil des Vorderhirnes eines Schafembryo von 
87 mm aus der Gegend des Foramen Monroi. Die großen, mit einer 
Furche versehenen Kolben der Streifenhtlgel [st] bilden teils den Boden 
des seitlichen Ventrikels {vi}, teils begrenzen sie gemeinschaftlich mit 
dea vordersten Teilen der SehhUgel (th) den Miltelraum des eigentlichen 
Vorderhimes ni, der nach unten zu in' den vordersten, vor dem Cbiasma 

Flg. 157. Frontal schnitt durch das Gehirn eJne3 Schafembryo von 1,7 cm Lange. 
\'ergr. lOmal. st Corpus Hrialum; m Foramina Monroi; l Ventriculus III; pl Plexut 
lattralis; i Ventricuiut lateralis; s Scblussplalle der Hemisphären, hier VerbindungS' 
platte der beiden Pteicus laterales und Fortsetzung der Deckplatte des Ventrikels; 
/ große Hirnspalte mit der primillven Sichel; th tierster, vorderster Teil des Tha- 
idmiis opticus; eh Cbiasma; o Opticus; c Hirnslieiraserung ; h Hemisphären mit einer 
ia den Seiten Ventrikel vorspringenden Windung an ihrer medialen Wand ; p Pbar- 
ryni; sa Sphenoidale anterius ; a Äla parva. 
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gelegenen Teil des dritten Ventrikels [t] Übergeht. Als Decke des Hittel- 
raumes des Vorderhiroes dient wie beim Erwachsenen der vorderste Teil 
der Tela choriodea superior (s) , die seitlich jederseits in den Plexus 
chorioideus lateralis übergeht. Die bindegewebigen Teile dieser zwei 
Gebilde sind Fortsetzuogen der primitiven Sichel, die nicht nur bei 
f in die große LaogsspalEe des Gehirnes eintritt, sondern auch beim 
Hangel eines Balkens und Gewßlbes bis auf die Vereioigungslamelle der 
beiden Hemisphären und ihren Übergang in die Deckplatte des dritten 
Ventrikels (s) dringt und mit der letzteren zusammen die Tela superior 
erzeugt. Ein anderer Teil der Sichel dringt unterhalb einer eigentüm- 
lichen Windung h (Ammonswindnug, Uihalkovics] ao der medialen Wand 



der Hemisphäre in den Plexus lateralis ein, dessen ZelienUberzug nichts 

anderes als eine Fortsetzung der Wand des Vorderhirues ist. Und zwar 

Fig. ISS. PronlalBchnitt durch das Gebirn des Schafembryo der Fig. 157, drei 

Scbnitle weiter hiDten. Seitlich sieht man noch eine Spar der PigroeDtschicht de; 

Auges. Thatamits und Corpus slrialvm sind in der Tiefe verscbmolzen, und begrenzt 
der unterste Teil der lateraleii Oberfläclie des Thalamus den Ventriculus lattratis, 
welche Gegend spater zum lateralen Abscbnilte der oberen Fläche des Thalamus 
wird, oder zur Zone zwischen der Stria comea und der Anheftungsstetle des Plexus 
lateralis, lo Tractus opticus : t Ventriculus III; d Deckplatte desselben; (A Thalamus 
optieus; st Corpus striatum; c Hirnstielfaserung ; (/ Ausstrahlung derselben in die 
laterale Wand der Hemisphären; e seillicher Ventrikel mit dem PlextAs lateralis p'.* 
A in den 7enlneuiui iaierolis vorspringende Windung ; /■ primitive Sichel; am Ala 
magna ; a Ala parva; sa Sphenoidats anlerius; p Pbarynx; mft MscKELscher Knorpel. 
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setzt sich die mediale Wand der Hemisphäre in die obere Begrenzung 
des Plexus fort, während die untere Zellenlage desselben in die Ver- 
einigungslamelle beider Hemisphären übergeht. Diesem zufolge hat der 
ganze Plexus einen Überzug von der Meduilarplatte , und ist die Stelle, 
wo derselbe scheinbar in den Seitenventrikel eindringt, keine Spalte der 
Hemisphäre, sondern nur eine Einbuchtung der medialen Wand der- 
selben. 

In Fig. 158 ist bei demselben Schafembryo die Stelle gewählt, wo 
Sehhügel und Streifenhügel verschmolzen sind, und ist dieser Schnitt 
vortrefflich geeignet, erkennen zu lassen, wie die späteren Verhält- 
nisse der Plexus laterales aus den primitiven hervorgehen. Man 
denke sich nämlich den tiefen breiten Teil der Falx f durch den in der 
Gegend der Windung h aus der Hemisphärenwand hervorgewachsenen 
Balken und das aus dieser Wand selbst entstandene Gewölbe von dem 
oberen Teile, der zur bleibenden Sichel wird, getrennt, so stellt dieser 
untere Teil die Tela chorioidea superior dar, welche da, wo sie über 
dem dritten Ventrikel liegt, die Deckplatte desselben als epithelähnlichen 
Überzug gewinnt und mit ihr zusammen auch den Plexus ventriculi III 
bildet. Weiter seitwärts sitzt die Tela der oberen Fläche des Thalamus 
als Pia auf und zieht sich dann von dem Punkte an, wo der Plexus late- 
ralis abgeht, in das Innere desselben hinein. Der Überzug dieses 
Plexus ist auch jetzt noch unmittelbare Forlsetzung der Wand der Hemi- 
sphäi'e, doch geht in diesem Stadium nur noch an der oberen Seite die 
ganze Wand auf den Plexus über, während an der unteren Seite nur das 
bereits deutliche Ependyma des Bodens des Ventriculus lateralis und der 
unteren Seitenhälfte des Thalamus es ist, welches diese Rolle übernimmt. 
Tela chorioidea superior und Plexus latei^alis hängen somit wohl unmit- 
telbar zusammen , doch sind die von der Meduilarplatte herrührenden 
Belege beider an dieser Stelle ganz und gar getrennt und nur im Be- 
reiche des Foramen Monroi in Verbindung, wie ein Blick auf Fig. 157 
darthut. 

Fassen wir nun an der Hand dieser Schnitte die wesentlichen Ver- übersieht der 

Verftndeniiigen 

Änderungen ins Auge , welche das sekundäre Vorderhirn nach seiner ^^^ sekundären 
ersten Bildung erleidet, so sind es folgende. 

. Einmal entwickelt dieses Vorderhirn schon in früher Zeit auf jeder 
Seite einen selbständigen hohlen Fortsatz, der neben und über dem 
Zwischenhirne nach hinten und unten wuchert und niemals mit dem der 
andern Seile in direkte Verbindung gelangt. Während dies geschieht, 
trennt sich der mittlere Teil des Vorderhirnes durch eine longitudinale, 
von der primitiven Sichel eingenommene Spalte immer schärfer in zwei 
Hälften, welche jedoch im Grunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- 

Kölliker, Gmndriss. 2. Aufl. j^^ 
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oder Yerbindungsplatte vereinigt bleiben, welche vor dem Thalamus 
beginnt und bis zum Boden des dritten Ventrikels herabläuft (Fig. 450). 

Ein zweiter erwähnenswerter Vorgang ist die Verdickung der 
Wandungen der Hemisphärenblasen, welche am Boden derselben be- 
ginnt und zur Entwickelung des bald mächtig werdenden Streifenhtt- 
gels führt. Außerdem tritt auch schon in früher Zeit, vom Corpus strior 
tum ausgehend, eine langsame Verdickung der lateralen Wand der 
Großhirnblase auf. 

Mit der Entwickelung der Großhirn ganglien geht drittens auch eine 
Verschmelzung derselben mit dem Sehhügel Hand in Hand. Während 
anfangs die Hemisphärenblase nur mit dem vordersten Teile des hinter 
ihr liegenden Abschnittes in Verbindung ist (Fig. 449), vereinen sich 
später die Bodenteile derselben nach hinten fortschreitend immer mehr 
mit dem Zwischenhirne (Fig. 456), bis am Ende beide Ganglien mit den 
einander zugewendeten Teilen ganz verschmolzen sind (Fig. 454, 
457, 458). 

Die Verengerung der ursprünglich so weiten Höhle der Großhirn- 
blasen hängt in erster Linie ab von den Verdickungen ihrer Wände bei 
der Bildung der Streifenhügel, doch sind außerdem auch noch von Ein- 
fluss die Bildung einer Falte an der medialen Wand (Fig. 458A) und die 
Entwickelung der Schlussplatte nach hinten, die mit dem Wachstume 
der Sichel in Zusammenhang steht. Durch den letztgenannten Vorgang 
wird vor allem das MoNROische Loch immer enger (s. Fig. 454, 456), 
an dessen Verkleinerung möglicherweise auch ein Wachstum der Him- 
ganglien nach vorn seinen Anteil hat. Das in Verengerung begriffene 
Foramen ist eine von vorn und oben nach unten und hinten gekrümmte 
Spalte, wie sie Fig. 450 zeigt. Endlich trägt indirekt zur Verengerung 
der Höhlen auch die früh erfolgende Bildung der Adergefleohte bei, 
welche durch eine Einstülpung der medialen Wand der Hemisphären- 
blase unter gleichzeitiger Bildung gefäßreicher Fortsätze der primitiven 
Sichel entstehen. Diese Einstülpung bildet sich in einer Linie, die vom 
Foramen Monroi aus längs der oberen Teile der Seitenfläche des Thala- 
mus rückwärts zieht und in der Höhe der Gauda des Streifenhttgels en- 
det. In dieser Gegend ist die Hemisphärenblase nicht gespalten oder 
offen, wohl aber verdünnt sich im ganzen Bereiche des Plexus die Me- 
duUarplatte und gestaltet sich schließlich zum Ependyma desselben. 



Zwiscfaenhirn. 243 

§28. 
Zwischenhim, Mittelhim, Hinterhim. 

In den bisherigen Betrachtungen geschah des Zwischenhirnes Zwischenhixu. 
mehr nur gelegentlich Erwähnung, nun ist aber dieser Hirnteil genauer 
in seinen Einzelheiten zu schildern. 

Anfänglich eine dünnwandige Blase, wie die übrigen Abteilungen 
des Hirnes, verdickt sich das Zwischenhirn bald in seinen Seitenteilen 
und lässt sich dann mit Beichbrt passend in einen Sehhügel- und 
einen Trichterteil sondern. Der Sebhügelteil nimmt die oberen ^.nd |jJJ^j^^^*^» 
vorderen Seitenteile ein und gewinnt rasch eine sehr erhebliche Dicke 
(Fig. 455], so dass die urspitln gliche breite Höhle dieses Hirnabschnittes 
(Fig. 454] zu einer engen senkrechten Spalte, dem dritten Ventrikel, sich 
gestaltet. Den Umfang dieser Verdickung und somit auch die Gestalt des 
eben entstandenen Sehhügels, deqi diese entspricht, ersieht man am 
besten aus Längsschnitten, wie Fig. 450 einen darstellt, welche ergibt, 
dass die SehhUgelregion die vorderen und oberen Teile des Zwischen- 
hirnes einnimmt und durch eine Furche, den Sulcus Monroij Beighsrt, 
von der Trichterregion des Zwischenhirnes geschieden ist. 

Nach oben wird der dritte Ventrikel durch eine Deckplatte gc- ^® yj^^jj®* 
schlössen, deren Verhältnisse aus den Fig. 455, 457, 458 hinreichend 
deutlich werden. Diese Deckplatte beginnt als unmittelbare Fortsetzung 
der Decke des VierhUgels und zeigt hier bald eine Verdickung, die nach 
und nach die Form eines kleinen Umschlages annimmt (Fig. 450] und 
die erste Spur der hinteren Kommissur darstellt. Etwas vor die- (^ommissura 

* posterior» 

ser Stelle erscheint bei etwas vorgerückteren Embryonen eine kleine, 

nach hinten gerichtete Ausbuchtung, die erste Spur der Zirbel, Glßti- zirbei. 

dula pinealis. 

Weiter nach vorn wird die Deckplatte des dritten Ventrikels immer 
schmäler (Fig. 458), um jedoch, dicht über dem MoNROischen Loche, 
wiederum sich zu verbreitern (Fig. 455) und dann unmittelbar in die 
Schlussplatte oder Vereinigungsplatte der Hemisphären sich fortzusetzen 
(Fig. 455, 456t?]. Diesen Übergang stellt Fig. 450 am klarsten dar, indem 
hier die Deckplatte des dritten Ventrikels cp und vt längs des Randes 
der Sichel f in ihrer Fortsetzung in die Schlussplatte der Hemisphären 
f in ihrer ganzen Ausdehnung dargestellt ist. 

Die Trichterregion des Zwischenhirnes zerfällt in einen Trichtenegion. 
hinteren und einen unteren Abschnitt. Der erstere geht aus dem Boden 
des Mittelhirnes hervor und steigt an der vorderen Seite des mittleren 
Schädelbalkens bei jungen Embryonen (Fig. 450) ganz steil herab bis 

4 6* 
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zum Infundibulum und zur Gegend des Sattels. Hier biegt die Trichter- 
region wie unter rechtem Winkel um, zeigt bald darauf seitlich eine 
Öffnung, den Anfang des Nervus opticuSj, und endet vor dieser Stelle 

^"'"mS«»^*^*' bl'^^^) durch die Lamina terminalis geschlossen, welche, in Fig. 450 
unter dem Buchstaben /*' gelegen, als das Ende der Schlussplatte der 
Hemisphären angesehen werden kann. Anlangend die Beschaffenheit der 
Wandungen der Trichterregion, so ist der Boden derselben nur hinten 
vor der Spitze des mittleren Scbädelbalkens dick, welche Gegend noch 
an der Bildung der Hirnstiele sich beteiligt, weiter vorn dagegen ist die 
Trichten'egion unten nur durch eine donne Lamelle geschlossen, die die 

GrpndpiattederQmudpiatte heißen kauu und in früherer Zeit, ohne weitere Diffe- 

renzierungen zu zeigen, in die Lamina terminalis übergeht. Bald jedoch 

entwickelt sieh in ihr in der Gegend zwischen beiden Sehnerven (Seh- 

cidasma. norveuplatte, Mihalkovics) das Ghiasma und ein Teil des Tractus opti-- 

Tuber cin€reum.cus, ferner am Infundibulum eine stärkere Hervorwölbung, das Tuber 
cinereum^ und hinter diesem eine unpaare Wucherung, die Anlage der 
^•/ta"J!r Corpora mamillaria (Fig 154, 2), während zugleich die dicke Hirnstiel- 
anlage seitlich etwas mehr hervortritt und paarig wird, von welchem 
Zeitpunkte an der Boden der Trichterregion nicht mehr weit von den 
bleibenden Verhältnissen verschieden ist. 

Die untere Trichterregion ist das eigentliche Ende des primitiven 
Gehirnes oder des ursprünglichen Vorderhirnes, und betrachte ich an ihr 
als den vordersten Teil nicht die Gegend des Trichters, sondern die der 
Sehnervenursprünge samt der vor diesen gelegenen Lamina terminalis^ 
weil am primitiven Gehirn die hohlen Sehnerven oder die Abgangstellen 
der primitiven Augenblasen die allervordersten Teile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch, von dem Hi rn an hange und der Zirbel im 
einzelnen zu handeln. 
Bypophg^sce- Der Himanhaug, Hypophysis cerebri, ist ein Gebilde, das 
nur in seinem hinteren, kleineren Lappen dem zentralen Nervensysteme 
angehört, während der größece vordere Abschnitt desselben von der 
primitiven Mundhöhle aus sich entwickelt, und zwar (Göttb, Mihalkovics) 
von dem Teile her, der ursprünglich vor der Rachenhaut liegt und die 
primitive, vom äußeren Keimblatte ausgekleidete Mundbucht darstellt 
(s. S. 200, Fig. 433). Von diesem Keimblatte oder dem Ektoderm aus 
bildet sich sehr früh eine durch die primitive häutige Schädelbasis 
dringende, von His und mir auch beim menschlichen Embryo beobachtete 
Hypop^wn- Aussackung, die Hypophysentasche oder das Hypophysensäck- 
chen, welche später im Zusammenhange mit der Entwickelung der 
knorpeligen Schädelbasis von der oberen Schlundwand sich abschntiri 
und in die Schädeihöhle zu liegen kommt, wo sie dann weiter in eia 
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« 

zusammengesetztes drüsenartiges Organ, den größeren Lappen des Bim- 

anhanges, sieh umbildet. Umgekehrt entwipkelt sich der hintere Lappen ^La^'^n^de?^' 

der Glandula püuitaria aus einem hohlen Fortsatze der Trichtenregion Hypophysis. 

des Zwischenhimes, welcher primitive Trichter (Processus infundi-ProcBsawinftm- 

bulij später an seinem unteren Ende solid wird und zu indifferentem 

Gewebe sich s^estaltet und nur im bleibenden Infundibulum hohl und 

nervös sich erhält. 

Anmerkung. Die abgeschnürte Hypopbysentasche treibt in weiterer 
EntwickeluDg aus ihrer vorderen Wand hohle Sprossen, welche bald sich ver- 
astein, während zugleich das umliegende Gewebe reich an Gefäßen wird und 
alle Lücken zwischen dea Sprossen von solchen eingenommen werden. Wäh- 
rend nun diese Sprossen sich fortwährend vermehren, werden zugleich auch 
ihre Enden durch die wuchernde Gefäßlage abgeschnürt, was jedoch ihrem 
Wachstume kein Ziel setzt ; vielmehr geht, solange die Hypophysis noch nicht 
fertig ist, diese Sprossenbildung und die Abschnürung der Sprossen ununter- 
brochen fort, wobei jedoch das Beachtung verdient, einmal, dass Reste des 
ursprünglich'^n Hohlraumes sehr lange, vielleicht zeitlebens sich erhalten^ und 
zweitens, dass die anfänglich als hohle Sprossen auftretenden und als solche 
wuchernden und sich verästelnden Gebilde später an ihren Enden solid werden 
und auch in diesem Zustande weiter wachsen. Dohrn betrachtet die Hypo- 
physis als den letzten Rest einer vor dem Munde gelegenen Kiemenspalte, und 
dadie Hypophysis auch mit dem Geruchsorgane eine Verbindung eingeht (Am- 
phibien, Gotte, Petromyzon, Götte, Dohrn], so lassen sich auch die Geruchs- 
organe mit Kiemenspalten homologisieren , wie dies Milnes Marshall aus 
andern Gründen gethan hat. — P. Alb recht hat sich neulich veranlasst ge- 
funden, das hier über die Bildung der Hypophysis Vorgetragene zu bestreiten, 
ohne auch nur eine Beobachtung über die Entwickelung derselben gemacht 
zu haben, ein Verfahren, das sich selbst richtet. 

Die Zirbel [Conariumy Glandula pinealis) ist in ihrer primitiven zirbei. 
Form einfach eine Ausstülpung der Decke des Zwischenhirnes. Später 
treibt beim Hühnchen dieser Blindsack hohle Sprossen, die sich ab- 
schnüren, während zugleich reichliche Gefäße sich um dieselben ent- 
wickeln, bis amEnde sozusagen die ganze Ausbuchtung inblasenförmige, 
von epithelähnlichen Zellen ausgekleidete Gebilde sich umgewandelt hat. 
Bei Säugetieren sind die Vorgänge dieselben, nur verlieren die abge- 
schnürten Teile später ihre Höhlungen. Diesem zufolge sind die Drüsen- 
blasen der Zirbel der Vögel und die Zellennester der Säugetiere auf die 
Mednllarplatte zurückzuführen und in demselben Sinne epitheliale Or- 
gane wie das Epithel der Adergeflechte. 

Das Mittelhirn erleidet keine so bedeutenden Veränderungen wie Mitteihim oder 
die bisher beschriebenen Hirnteile. Ursprünglich ein großer, ganz frei 
gelegener Himteil (Fig. 449, 152), wird derselbe, wie schon früher 
angegeben, allmählich vom großen Hirn bedeckt, während er zugleich 
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im Wacbstume weniger fortschreitet und nach und nach lu einem unter- 
geordneten Gebilde zurücksinkt (Fig. 453). Zugleich verengert sich auch 
die Hbhle der Blase, vor allem durch Wucherung ihrer anfangs dllDDea 
oberen Wand, während die untere, der Spitze des mittleren Scbädel- 
balkens anliegende Wand schon früh sehr diele erscheint (Fig. 155), so 
dass am Ende nur noch der Aquaeductus Sylvii als Rest derselben 
übrig bleibt. 

Die Vierhügel sind schon im fünften Mo- 
nate mitzwei Furchen versehen (Fig. 1 59), 
doch ist die Längsfurche nur zwischen 
dem vorderen Hagelpaare da und die 
schief gelagerte Querfnrche erreicht die 
obere Mittellinienicht. Im sechsten Mooale 
rücken diese Furchen weiter, erreichen 
jedoch erst im siebenten Monate ihre volle 
Ausbildung. DieForm anlangend, so islin 
diesen Zeiten der steile und holieAbstari 
der hinteren Hügel gegen die Crura ce- 
rebelU superiora auffallend. Sehr bemer- 
kenswert ist auch die frühe starke Ent- 
wickelung der Corpora geniculata. 
Fis. ist). ^^^ primitive Hinterhirn gestal- 

tet sich zum Pons, zum Cerebellum 
und zur Medulla ohlongata, welche im Zusammenbang besprochen 
werden sollen. 
1. Das Cerebellum entwickelt sich als eine Verdickung der Decke 

der vordersten Teile des Hinterhimes, welche bald die Gestalt einer 
querstehenden Platte und in der Seitenansicht die einer Umknickung 
des Hinterhirnes annimmt [Fig. 161)), wahrend Längsschnitte und Fron- 
talschnitte (Fig. <50, <61) darthun, dass das Organ zwar keine Spur 
einer Höhlung besitzt, wohl aber an der vorderen Seite in eigentüm- 
licher Weise eingebogen ist. 

Nach vom steht das kleine Hirn durch eine dünne Lamelle mit dem 
Hittelhim tn Verbindung, welche, vor der Anlage des Tenlorium gelegen, 
als Fortsetzung des tiefsten vordersten Teiles des Oi^anes erscheint und 
nichts anderes ist als die Anlage des Velum medulläre supertus. An der 

Fig. 1SB. Gehirn eioes measchlichen Embryo von S Monalea mit bloQge legi« d 
Ganglien nach Wegnahme des Balkens, Fornix und Plexus lateralis samt Tela cbo- 
rioidea lup. und Zirbel, st Corpus striatum; o Thalamus opticus; la Lobus iunalas 
anterior mihi : Ip Lob. lunalus posterior mihi; ss Semilunaris superior ; ti Semilunarit 
inferior; p Pyramis. Natürliche Größe. 
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Yentralseite geht dasselbe unmerklidi ia die Gegend der dritten Hirn- 
bisse über, die spBter lum Potts Varoli sich gestaltet, und zwar in 
einer Welse, dass es in seitlichen Ansichten den Anschein hat, als ob der 
nach vorn angebogene Teil des sogenannten Nachhirnes hakenfOnnig 
unmittelbar in das Gerebellum sich umbOge (Fig. 160). 



# 



Fig. m. 

Die eigen ttltnlichsten Verhältnisse zeigt das kleine Gehirn nach 
hinl«n, indem es hier an die umgestaltete Decke des vierten Ventrikels 
oder des Hinterhimes im engeren Sinne angrenzt, die ich Membrana^'^ 
obluraloria ventriculi quarti genannt habe. Ursprünglich besitzt 
das Hinterbim eine dorsale Wand, welche, ohschon viel dünner als die 
Seltenwände und auch als die vordere Wand, doch aus mehreren Zelleu- 
schichlen besteht. Sehr bald verdtlnnt sich jedoch diese Wand in der 
aulTalligslen Weise an gewissen Stellen (Fig. 150), wahrend sie an 
andern dicker sich erhalt, und zugleich erleidet dieselbe auch besondere 
Faltungen, indem von außen her die sich entwickelnde Pia matei- 
die Hedullarplatte vor sich her gegen die Hohle zu drangt, welche Ader- * 
geflecbtsfalten dann spater zu den Adergeflechten des vierten Ven- 
trikels sich gestalten, wahrend ihr Überzug von der Medullarplatte zum 
Ependyma wird. Frühere Stadien dieser Umgestaltung geben Fig. 150 

Fig. ISO. Gebim eiaes dreimonatlichen menschlichen Embryo von der Seite in 
natarlicber GrOße. h Hemisphäre des großen Hirnes, an der schon alte Lappen and 
breit ond kurz aocti die Foita Sylvii deutlich ist; m Mittelhirn; c Cereb»llwn; mo 
Rest der Manitrana obturatoria oentricuJi IV, die als bogeDförmige Leiste vom Kleinen 
Hirn auf die MedtUla oblongata übergeht. 

Fig. Kl. Fron lelschnitt durch das Gehirn eines Kaninchens von IS Tagen in der 
G^end des vierten Ventrikels. Vergr. lOmal. mo Medulla oblongata; cg VetUriculus 
guarlus; c CerebeUum; pi Plexus chorioideus venMcuH IV; mA Mittelhirn mit großer 
HShle. 
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im Längsschnitte und Fig. 461 im Querschnitte, spätere Fig. 462, welche 
den vorderen Teil der Membrana obturatoria wie aus zwei Windungen 
gebildet erscheinen lässt, die man den Gyrus chorioideus anterior und 
posterior heißen kann, und Fig. 460, welche die Ausgangsstellen der 
Membrana obturatoria am Gerebellum und an der Medulla oblongata zeigt. 

In betreff der späteren Umgestaltungen der 
/i Membrana obturatoria ist so viel sicher, dass aus 
dem dünnsten mittleren Teile derselben die Tela 
chorioidea inferior und das Adergeflecht des vierten 
Ventrikels sich entwickelt. Dagegen gehen ihre 
Randteile überall in Nervenmasse über, und liefern 
die an das Gerebellum angrenzenden Teile der- 
selben (die vordere Lamelle der Adergeflechtsfalte 
oder der Gyrus chorioideus anterior) die Vela me- 
dullaria inferiora^ die Pedunculi Flocculorum und die Flocke, während aus 
den an die Medidla oblongata anstoßenden Teilen der Obex am Calamus 
scriptorius und die Ligula am Rande des Sinus rhomboidalis hervorgeht. 
Die vierte Hirnhöhle ist bei Embryonen jederzeit geschlossen, und 
halte ich nach wie vor dafür, dass dies auch beim Erwachsenen die Regel 
ist und dass die Öffnung am Calamus scriptorius [Foramen Magendii) , wo 
sie vorhanden, keine gesetzmäßige Bildung ist, noch weniger die Löcher 
am Recessus lateralis, die Bochdalek zur Aufstellung des Namens »Füll- 
horna Veranlassung gaben. 
Spatere Ent- £u betreff der späteren Entwickeluna des kleinen Gehirnes beim 

Wickelung des ^ «-' 

^^Menschen*** Meuschen vcrwcise ich auf meine Enlwickelungsgeschichte und bemerke 
nur folgendes : 

Fig. 4 62. Ansicht des hinteren Teiles des Gehirnes eines vier Monate alten, 
h" 41/2'" langen menschlichen Embryo in natürlicher Größe, h Hemisphäre des 
großen Gehirnes ; q noch einfacher Vierhügel, vor dem das abgeschnittene Tentorium 
cerebelli sichtbar ist; e kleines Gehirn, und zwar bezeichnet der Buchstabe die ver- 
einigten Loht semilunareSy die am Wurme durch eine einfache Querwindung zusam- 
menhftngen, welche die. vereinten Laminae transversales superiores und inferiores dar- 
stellt. Die vor dieser Windung liegende Furche ist die einzige, die sonst noch am 
Vermis superior sicl^findet, und scheidet seitlich in etwas die vereinigten Semilunares 
und den späteren Quadrangularis. Hinter der einfachen Lamina transversalis liegt 
die PyramiSf die an den Hemisphären den Lobus inferior wie einen kleinen Anbang 
zeigt, und hinter der Pyramis erscheint noch ein ganz schwacher Streifen der Uvula ; 
mo Membrana obturatoria ventriculi /K wie einen zweibäuchigen Lappen {Gyrus cho- 
rioideus anterior et posterior) darstellend. Die quere Furche zwischen diesen Lappen 
bezeichnet die Stelle, durch welche die Pia mater eindringt und in den PleoDus cho- 
rioideus IV iibergehi; mo' mittlerer brückenartiger Teil der Deckmembran; t hinterer 
Teil derselben , der zur Ligula Sinus rhomboidei wird; g Fasciculus ^racilis ; c Fase, 
cuneatus ; l Fase, lateralis. 
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Bei Neugeborenen misst das kleine Gehirn 4,7 — 5,0 cm in der Breite 
und weicht in seinen Formverhaltnissen nicht wesentlich von denen 
des £rwadisenen ab. Auch die Zahl der Windungen ist annähernd die 
gleiche, und nimmt die Bildung derselben in deq letzten Fotalmonaten 
einen raschen Fortgang, indem noch im siebenten Monate die Windungen 
der Zahl nach nur etwa ein Dritteil von dem zeigen, was die des Neu- 
geborenen betragen. 

Meine Beobachtungen über die Entwickelung der Windungen lassen 
sich, wie folgt, zusammenfassen (Fig. 455, 160, 164, 462, 163): 

4) Die Windungen und Furchen entstehen zuerst am Vermis und 
schreiten von hier aus auf die Hemisphären fort. 

2) Die Windungen der oberen Seite des Cerebellum gehen in der 
Entwickelung denen der unteren Seite voran. 

3) Nach der Zahl der zuerst auftretenden Furchen und Windungen 
lassen sich am Cerebellum folgende primitive Teile oder Hauptlappen 
unterscheiden : 

A. Am Wurme: 

4) Oberwurm. 2) Laminae transversales. 3) Pyramis (p). 4) Uvula 
(u). 5) Nodulus (n). 

B. An den Hemisphären : 

4) Lobus quadr angularis. 2) Lobus posterior {sSj si) Henlb, [Semilu- 
naris superior et inferior cum gracili). 3) Lobus inferior [i), 4) Tonsille 
[t). 5) Flocke samt den Vela medullaria posteriora {f). 

Als sekundäre Lappen ergeben sich: 

A. An den Hemisphären: 

1) Der vordere Abschnitt des Lobus quadr angularis, den ich Lobus 
lunatus anterior heißen will (Fig. 459, Za). 

2) Der hintere Abschnitt desselben, Lobus lunatus posterior (Fig. 
<59, /p). 

3) Der Lobus semilunaris superior {ss). 

4) Der Lobus semilunaris inferior [s i) . 

B. Am Wurme: 

1) Die Lingua. 

2) Der Lobulus centralis. 

3) Die Verbindung des Lunatus anterior [Monticulus) . 

4) Die Verbindung des Lunatus posterior [Declive) . 

5) Die Lamina transversalis superior (Folium cacuminis, Wipfelblatt) . 

6) Die Laminae transversales inferiores {Tuber valvulae, Klappen- 
wulst). 

Von der Medulla oblongata oder dem Nachhirn ist eine der Medtdia obim- 
bemerkeuswertesten Erscheinungen ihre bedeutende Größe in früheren 
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Zeiten, die schon bei zweimoDatiichen Embryonen auftritt [Fig. 1 i9) und 
später noch auffallender wird, und zwar ist es nicht nur die Breite, son- 
dern auch die Dicke, durch welche dieser Hirnteil sich auszeichnet. 

In betreff der einzelnen Teile der MeduUa obiongata bemerke ich 
folgendes. 

Die Brücke tritt im dritten Monate als ganz schmale und dünne 
Querfaserung am vordersten Teile der MeduUa oblongala auf, wird jedoch 




Fig. 163. Fig. 164. 

schon in diesem Monate und zwar gleichzeitig mit der Eutwickeluug der 
Lappen des Cerebellum deutlicher und größer und maß bei einem Em- 
bryo, dessen Cerebrum 27 mm lang war, 4 mm in der Lange und sprang 
um 1,7 mm über das Niveau der Medulla oblongata vor. Von da an 
wachst dieser Hirnteil rasch und nimmt bald seine typische Gestalt an, 
nur dass das Crus cerebelti ad pontem natürlich anfangs mehr bloß liegt 
als später. Charakteristisch für das fötale Gehirn ist auch der Übergang 
eines Teiles des Fasciculus lateralis des Corpus restiforme auf und in die 
seitlichen Teile der Brücke medtanwarts von der Flocke, und hat es oft 
den Anschein, als ob die betreffenden longitudinalen Fasern median- 
wärts in die BrOckenfaserung sich umbögen. Dieses Bündel, das ich 
Fasciculus connectens heiße-, kommt nach meiner Erfahrung auch sehr 

Fig. 4S3. Gehirn und MeduUa oblongata eines Embryo von fünf Uonalen. Breite 
des Cerebellum S8 mm, ss Senütunarii superior; si Semüunaris inferior, beide durch 
eine eiofeche Querwindung (Lam. trattsversalei) verbunden ; vs hinterster Teil des 
Vermis superior ; p Pyratms, aeillich in den wenig enlwiclfelten Lobui inferior aus- 
laufend ; ( erste Andeutung der Tonsillen mit der Uvula in der Mille; tn Vetum me- 
dulläre inferior mit dem Nodulus in der Uille. 

Fig. 164. Gehirn eines menschlichen Embryo des sechsten Monates in natürlicher 
Größe. Ol Olfactoritis; o Klappdeckel; gl Corpus geniculatum laterale; f Floccutvs ; 
t Ton»itlae mit der Uvula zwischen denselben; i Lobus inferior; p Pyratnis; si Stmi- 
lunarii inferior; i> Semiluttaris superior ; r Corpui restiforme. 
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häulig bei ErwachseDen vor und bangt lum Teil mit den Striae medul- 
läres, zum Teil mit dem Corpus resliforme zusammen (s. Hbnle, Anatomie, 
III, I80j. 

Von den Strängen des verlängerten " *"*"*■ 

Markes treten die 1 i v e n im dritten Monate 
Hufund früher, als die Pyramiden deutlieh 
werden. Anfangs dicht neben einer seich- 
len Hedianfurche gelegen, werden dieselben 

im sechsten Monate durch die zwischen den- ' 

selben erscheinenden Pyramiden nach und ' 

Dach zur Seite gedrängt und nehmen bald . 

zusammen mit den letztgenannten Strängen ' "^ 

ihre typische Stellung und Form an . An den 

Pyramiden liegt die Kreuzung ganz oberflächlich, und Pyramiden und v™*^«- 
Oliven sind von äußerst deutlichen oberflächlichen Querfasem bedeckt, 
die auch im Grunde der tiefer werdenden vorderen Furche erscheinen 
und oft hinten unmittelbar vor der Dekussalionsstelle wie einen queren 
Absatz bilden. Diese Querfasern sind oft an den vordersten Teileu der 
Pyramiden {Propons , Ponticulus , Ahsolb) und am hinteren Teile der 
Oliven {Pibrae arcuatae posteriores) siarker entwickelt. 

Das Corpus restiforme anlangend, so entwickeln sich dessen ''"^^'"' 
Stränge ebenfalls im vierten Monate. Am Fasciculus gracilis ist von 
Anfang an die starke Entwickelung der Clava auffallend, die im fünften 
Monate hautig ganz quer stehlund fast unter rechtem Winkelinden zarten 
Strang sich umbiegt, der lange durch eine auffallende Zartheit (geringe 
Breite] sich auszeichnet. Der Keitstrang verdient beim Fütus ganz 
eigentlich diesen Namen und beginnt spitz und, ohne weiter an der 
^iiiulla ohlongata herunterzulaufen, in der Höhe des hinteren Endes der 
Olive neben dem obersten Teile des zarten Stranges sensu strictiori, 
wird dann aber im weiteren Verlaufe gegen das CerebeUum und den Pons 
m ebenso breit und noch breiler als der Fasciculus lateralis. Erst 
im sechsten Monate verliert dieserStrang sein hinteres spitzes Ende und 
zieht sich neben dem Gracilis weiter herab. Von diesem Augenblicke an 
wird erst der Pascimilus lateralis deutlich, über dessen morphologische 
Entwickelung nichts weiter zu sagen ist, 

Tig. 16S. Untere Fiöche des kleinen Gehirnes eines menschlichen Embryo gegen 
das Endedes »eohsten Honales nach Wegnahme der jr^dulla obtongata und eines Teiles 
lies P<ma p znr Demonstration des Nodutut », der Vtla medullaiia inferiora v und der 
Eloeten f. u Uvula; I Tontilh; p Pyramis ; i Lobvt inferior; si Semitunarii i»ferior; 
" StmUwtarii siiperior, beide mit je znei Windungen i q Quadrangulari$ ; cc Crw 
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§29. 

Letzte AnBbUdimg des Cerebram, Fomix, Corptu calloanm. imndnngeii, 

Histologie, Hirnhänte. 

Die Hemisphäreo des großen Hiraes 3t«heii beim Henscfaea und 
den Saugetieren wahrend einer langen Zeil in keiner anderp Verbin- 
dung untereinander als vorn im Grunde der großen Hirnspalt« durch 
die scitOD frtlber beschriebene Schlussplatte oder Vereinigungsplatle 
(Fig. 156 v), welche die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
dritten Ventrikels ist, jedoch von dem Augenblicke an als eine besondere 
Bildung erscheint, wo die genannte Deckplatte zum Epithel der Tela 
chorioidea superior sich ausbildet. Am oberen Ende dieser Schlussplatte 
dicht hinter dem Foramen Monroi beginnt auch die Einsenkung der Pia 
in die Höhle der Hemisphäreo, welche den Plexus chorioideus lateralis 
erzeugt. Denkt man sich nun diesen mit dem ihn tlberziehendeo Epithel 
^ [einem Abkömmlinge der früher 

^ y hier beßndlicbea HemisphSreD- 

wand) weggenommen, so erhält 
^ jede Hemisphäre eine große 

'-ÄSi ■' """■▼.'*'( ' ■■ „-^y quere Spalte, die sogenannte 

Vr '' nB) -' Querspalte des Hirnes, und 

' ■ "'" *■ J <■ ' wenn dann auch die Tela cho- 

rioidea supeiior und die Forl- 
- ■ Setzung ihrer bindegewebigen 

Lage in die des Plexus lalei'alis 
entfernt wird, so steht der dritte 
' ' Ventrikel nicht nur am Fora- 

pjg ',55 men Monroi, sondern längs der 

ganzen oberen Flache des Seh- 
hügels mit dem Seiten ventrikel in Verbindung [Fig. i66). DieseSpalte. 
die allerdings benaunt zu werden verdient , da in dieser Gegend im 
ausgebildeten Gehirne keine Nervenmasae sich vorfindet, wird im em- 
bryonalen Hirne vorn begrenzt durch die Schlussplatte der Hemisphären 

Flg. 166. Vier halbschema tische Ansichten der medialen FIficbe der Hemisphäre 
zur Darstellung der Eolwickelung derselben nach Fr, Schmidt. 1. Von der 6. Woche; 
2. von der S. Woche; B. von der 10. Woche; 4. von der 16. Woche, a Fissni» 
Iranivtria cerebri ; b Lamina lerminalia ; c Schnitlflacbe zwischen Seh- und Slreifeo' 
hügel; d oberes Ende der Schlussplette der Hemisphären; e Lobui inferior ; i Stria 
Cornea; n Bulbus olfacloriut; ff LSngsfurche (Schbidi), deren hinlerer Teil f der 
Sulctti parieto-occipitalis isl; h Randbogen; h' äußerer Bandbogen; h" h'" Innerer 
Rsndbogen (Fomix und Sepium petlucidum] ; g Balken ; k Commissura anterior-. 
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Fig. i66 db)y unten vom SehhUgel und oben durch den unmittelber über 
dem Plexus chorioideus lateralis gelegenen Teil der Hemisphäreninnen- 
wand, der durch eine Furche (Bogenfurche, Arnold, Fissura hippocampi, 
HuxLEY, Ammonsfurche, Mihalkoyics) von den oberen Teilen dieser Wand 
geschieden ist und den sogenannten Randbogen von Schmidt (Fig. 466 
h' h") darstellt. 

£ine besondere Beachtung verdient unter diesen Teilen der Rand- Randbogen. 
bogen. Derselbe stellt wie eine zarte bogenförmige Windung dar und 
verläuft anfänglieh wie der hintere Teil der Querfurche fast ganz gerade 
Dach hinten, krümmt sich dann aber mit der Entwicklung des Unter- 
lappens bogenförmig nach unten und zerfällt zugleich durch eine nach 
und nach von vorn nach hinten in ihm sich entwickelnde Längsfurche in 
zweiBogen, einen unteren (ä"), die Querspalte begrenzenden, und einen 
oberen (ä'), von denen der erstere oder der untere Randbogen in 
die Schlussplatte der Hemisphären sich fortsetzt. 

Die im Vorigen besprochenen Teile nun, die Schlussplatte und der ^'^'2)J;„^^*** 
Randbogen, stehen in genauester Beziehung zur Bildung des Fornea? ^''*^2I»m""' 
und hängen auch mit der Entwickelung des Balkens und des Septum 
pellucidum zusammen. Aus der Schlussplatte nämlich entsteht, indem 
dieselbe nach vorn zu sich verdickt und senkrecht aufsteigende Fasern 
entwickelt, die von beiden Seiten her sich aneinander legen, der vor- 
dere und mittlere Teil des Gewölbes, während aus dem unteren Rand- 
bogen die Crura posteriora fornicis am Ammonshorn sich entwickeln. 
Der Balken und das Septum pellucidum entstehen dadurch, dass vor der 
Schlussplatte und vor dem MoNROischen Loche die medianen Wandungen 
der beiden Hemisphären in einer gewissen Ausdehnung verw^achsen. 
Quere, aus beiden Hemisphären hervortretende Fasermassen vereinen 
sich zum Balken, während unterhalb desselben die Verwachsung nur 
in einer schmalen Zone eintritt, die vom vorderen Ende des Balkens 
bis zur Lamina terminalis oder dem Ende der Schlussplatte reicht. Das 
zwischen dieser Linie, die als dem Rostrum des späteren Balkens ent- 
sprechend schon jetzt so heißen kann, dem Balken und der Schlussplatte 
der Hemisphären gelegene dreieckige Feld ist das Sßptum pellucidum, 
welches beim Menschen für gewöhnlich nicht mit dem der andern Seite 
verwächst und somit eine Spalte einschließt, den sogenannten Ventri- 
culus septij der dem Gesagten zufolge nichts als ein abgesackter Teil der 
früheren medialen Wand der Hemisphäre ist. 

Indem der Balken, an dem sehr bald Knie und Wulst unterscheid- 
bar werden, rückwärts sich ausdehnt, schiebt er sich gewissermaßen 
immer mehr in den Randbogen ein, welchem Vorgange die Bildung der 
von ScRMmr gesehenen Furche vorangeht, die bald, wie der Randbogen 
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selbst, bis zur Spitie des Unterlappens [zum Uncus) siob erstreckt. Aus 
dem unteren Teile des Randbogens wird, wie wir schon wissen, der 
hintere Teil des Fornix von den Saulchen an, und erübrigt nnr noch, die 
Sdiicksale des oberen Randbogens zu erwähnen. Derselbe kommt, so- 
bald der Balken vorgetreten ist, au die obere Seite desselben zu liegen 
und wandelt sich spater in die Stria alba Lancisi und die Stria obtecla 
des Balkens und in die Fascia dentata des Ammonshornes um, welche 
letztere beim Menschen scfaou im fünften Monate deutlich wird. 



■P 



Fig. 168. 

^rior'itmms' ^'^ Commissuva anterior entsteht wahrscheinlich ebenso wie die 
Commissura mollis durch eine Verwachsung von Fasern beider Hemi- 
sphären . " 
^Mbnim' ^'® Entwickelung der Oberflache des großen Gehirnes anlangend, 

so stelle ich die Bemerkung voran, dass dasselbe beim Henschen gar 
keine gut geschiedenen Lappen enthalt, mit Ausnahme Aer Lobi olfactorii. 
Es ist mithin einfach Konvenienzsache , welche von den mehr oder 
zoti« oi/ocio- weniger getrennten Teilen man als Lappen bezeichnen will. Die Lobi 
olfactorii entstehen dm'ch Auswachsen der unleren Wand der Hemi- 
sphären und enthalten auch anfJuglich jeder eine Hithle, welche eine 
Abzweigung des Comu anterius VentricuU lateralis ist. Spater scbwiodet 
die Höhle, und wird beim Mensobea der ganze Lappen zu dem unschein- 
baren Tractus und Bulbus olfactorius samt den Wurzein des letzteren, 

Fig. 167. Gehirn eioes dreimonatlichen menschlichen Embryo von der Seite in 
natürlicher Größe, h Hemisphäre des großen Hirnes, an der scboD alle Lappen, zwei 
primitive Furchen und breit und kurz auch die Fotsa SylvU deullicb ist ; m Uittel- 
hlrn ; c CerebtlUaa; mo Hest der Membrana obluratoria ventrieuli IV, die als bogen- 
förmige Leiste vom kleinen Hirn auf die MeduUa oblongata übergebt. 

Fig. 168. Gehirn eines sechsmonatliclien menscblicheo Embryo in natürlicher 
Größe, ot Bulbus olfaclorius; fs Fossa Sytvii; c Cerebellum; p Ports Varoti; f Floe- 
cutui; Otiva. 
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während bei vielen Säugern der Riechlappen als ein mächtiges Gebilde 
sich erhält (man vergl. die von mir gegebenen Abbildungen in der 
Züricher Festschrift, Taf. III u. IV). 

Die Hirnwindungen anlangend, so lassen sich am embryonalen windangen. 
Gehirn zweierlei Windungen unterscheiden, erstens primitive , solche, 
die Faltungen der dünnen Wandungen der Hemisphären ihren Ursprung 
verdanken; und zweitens sekundäre, die einfach durch Wucherungen 
der Oberflächen der Hemisphären entstehen. Dem entsprechend kann 
man auch die Furchen als primitive und sekundäre oder, wie 
His vorschlägt, als »Total- und Rindenfurchen« bezeichnen. 

Die primitiven Furchen und Windungen (Fig. 353 m.Entw.) JJ^^inJ^^nl 
entwickeln sich im dritten Monate, jedoch in verschiedener Mächtigkeit in düngen. 
verschiedenen Gehirnen, erreichen im vierten Monate ihre größte Ent- 
wickelung und verschwinden im fünften Monate wieder, mit Ausnahme 
gewisser Züge, die noch besonders werden erwähnt werden, so dass im 
sechsten Monate die äußere Hirnoberfläche wieder vollständig glatt ist. 
Alle diese Windungen beruhen auf Faltenbildungen der Hemisphären- 
blase, und entspricht jeder äußeren Furche eine innere Windung und 
umgekehrt, und was ihre Entstehung anlangt, so beruhen dieselben 
offenbar darauf, dass in einer gewissen Zeit die Hemisphären stärker in 
die Fläche wachsen als die Schädelkapsel. Eine besondere Stellung 
unter den primitiven Furchen und Windungen nehmen diejenigen ein, 
welche sich erhalten, die ich die Gyri et Sulci primitivi p er ma'-^J^.^^^v^ 

' ** r r nuttvt perma- 

nentes heiße. Zu denselben gehören : nentes. 

a) die Bogenfurche oder Ammonsfurche {Siilcus htppocampt\ 
Fig. 1 66 zwischen h', h' und h" Ä") , welche im Hirne des dreimonatlichen 
Fötus von der Gegend des oben entstehenden Balkens zur Spitze des 
l'nterlappens reicht und inwendig die Wölbung des Ammonshomes 
bedingt ; 

b) der Siilcus parieto-occipitalis oder die senkreche Hinter- ^•«•«r^f«»;*«'«- 

' ^ * occtpiiaha. 

nauptsfurche (Fig. h d6 f) ; 

c) der Sulcus calcarinuSj der die Wölbung der Yogelsklaue im suicuacaiea- 
Hinterhirn erzeugt. 

d) In gewisser Hinsicht lässt sich auch die Sylvische Furche /'iMuras^^pü. 
zu den bleibenden primitiven Furchen zählen, doch entspricht derselben 

innen, wie wir schon sahen, keine einfache Falte, sondern eine Wuche- 
rung (Fig. \6Sfs). 

e) Zu diesen Windungen kann man auch mit MmALKOvics die seit- ^^i^^^^^^/^^T 
iche Adergeflechtsfalte zählen, deren Epithel, wie wir sahen, 

aus einem Teile der medialen Hemisphärenwand hervorgeht, und zeigt 
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diese Einstülpung deutlich , weldien Einfluss Wucherungen der Hirn- 
häute auf die Bildung primitiver Falten haben können. 

^**dnngen^"^" Die Sekundären Windungen oder die WülstederOberflächedes 
Gehirnes oder die Rindenwülste samt den entsprechenden Sulci treten 
nicht vor Ende des fünften oder dem sechsten Monate auf und beruhen auf 
partiellen YorwOlbungen der oberflächlichen Hemisphärenlagen, an denen 
graue und weiBe Substanz gleichmäßig sich beteiligt. Die genaueren 
Vorgänge bei diesen Oberflächenwölbungen sind unbekannt, jedoch ist 
es am wahrscheinlichsten, dass dieselben nicht von äußeren Momenten 
abhängen, sondern besonderen Eigentümlichkeiten der inneren Ent- 
wickelung und dqs Wachstums des Organes ihren Ursprung verdanken. 
Die Lehre von der Entwickelung der sekundären Hirnwindungen 
im einzelnen zu behandeln, liegt nicht im Plane dieses Werkes, und ver- 
Wjoise ich für Weiteres auf die monographischen Arbeiten über diesen 
Gegenstand von Reichert, Bischoff, Pansch, Milhalkovics, A. Ecker und 
auch auf meine Entwickelungsgeschichte 2. Aufl. 

'^orenen^^* Bei Neugeborenen ist das Cerebrum, was seine Windungen 

anlangt, soviel ich finde, so ausgebildet, dass es auch bei sorgfältiger 
Yergleichung schwer hält zu sagen, ob dasselbe hinter dem des Er- 
wachsenen zurücksteht oder nicht, vor allem, wenn man erwägt, wie 
viele Schwankungen bei diesem sich finden. Auf jeden Fall aber ge- 
nügt die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen und genauen 
Abbildungen noch nicht, um ganz bestimmte Schlüsse zu erlauben, und 
gebe ich es daher nur als den Ausdruck meiner bisherigen Erfahrungen, 
wenn ich sage, dass beim Neugeborenen alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebenwindungen angelegt sind, und dass auf jeden Fall bei Er- 
wachsenen Gehirne vorkommen, die nicht reicher an Windungen sind. 
Histoiogisciie Über die histologische Entwickelunc des Gehirnes be- 

Entwickelnng ° ^ 

des Gehirnes, merke ich folgendes : 

Die Medullarplatte der Hirnblasen besteht anfänglich aus mehreren 
Lagen gleichmäßig verlängerter Zellen, welche bald, wie die des Markes, 
entschieden zu Spindelzellen sich gestalten, während zugleich die 
Medullarplatte sich verdickt und nun mehr einem geschichteten Epithel 
ähnlich wird. Dann beginnt — beim Kaninchen am 4 1 . Tage — zuerst 
an der vorderen Seite des Hinterhirnes die Bildung der weißen Substanz 
in Gestalt einer Auflagerung von feinsten kernlosen Fasern auf die 
äußere Oberfläche der Medullarplatte, und zugleich sondert sich dieselbe 
in zwei Lagen, eine innere, dem vierten Ventrikel zugewendete, die ihren 
ursprünglichen epithelialen Charakter beibehält, und eine äußere mit 
mehr rundlichen Elementen, in der die ersten Anlagen der grauen Sub- 
stanz nicht zu verkennen sind. Gleichzeitig mit dem Hinterhirn oder auf 
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jeden Fall nur wenig später entwickelt auch die Gegend der späteren 
Hirnsliele oberflächlich weiße Substanz, von wo aus dieselbe rasch auf 
das Zwischenhirn Übergeht und hier auch in das Innere eindringt. Bei 
Kaninchen von 1 6 Tagen ist schon eine mächtige Hirnstielfaserung vor- 
handen, welche dann von hier aus nach und nach in die Streifenhttgel 
hineinwächst und am 18. — 20. Tage auch in die Seitenwand der Hemi- 
sphären sich verlängert und das Dach derselben erreicht. Scheinbar in 
der Fortsetzung dieser Fasern tritt dann beim Kaninchen nach dem 
20. Tage auch die Balkenfaserung auf, die bis zum 23. Tage sich gut 
ausbildet, mit welcher Bemerkung ich jedoch nicht gemeint bin zu be- 
haupten, dass diese Faserung keine selbständige sei. 

Gleichzeitig mit dem Hineinwachsen der Fasern des Hirnschenkel- 
fuBes in den Thalamus und das Corpus striatum tritt dann aber auch 
die Faserung des Tegmentum auf, die ebenfalls zuerst am Hinterhirn 
deutlich wird und von hier nach oben sich fortbildet, und auch gewisse 
Nervenwurzeln zeigen sich sehr früh im Innern des Hirnes, unter denen 
ich vor allen die Fasern des Tractus opticus und den Facialis erwähne, 
dessen Wurzel in ihrem queren Verlaufe durch die Medulla oblongata und 
mit ihrer rechtwinkeligen Umbeugung am Boden der Rautengrube beim 
Kaninchen schon am 46. Tage ganz ausgebildet sich vorfindet. 

Die Entwickelung der grauen Substanz zeigt sich am frühesten an 
der vorderen Seite des Hinterhirnes, woselbst an den Ursprüngen des 
Trigeminus und Vagus schon bald große Kerne runder Zellen, zum Teil 
in ganz anderer Lage als später, nachzuweisen sind. Von hier aus geht 
die Bildung der grauen Substanz auf die Basis des Mittelhirnes über, 
dann auf den Thalamus und das Corpus striatum und erreicht zuletzt 
die seitlichen und oberen Teile aller Hirnblasen, wo sie bekanntlich 
an gewissen Orten (Decke des Ventriculus IV, III, Querspalte der Hemi- 
sphären) selbst ganz ausbleibt. An den seitlichen und oberen Wänden 
der Hemisphären des großen Hirnes ist. das erste eine Sonderung in zwei 
Lagen, eine oberflächlichere dünnere von Bundzellen und eine innere 
dickere von epithelialen Elementen. Dann schiebt sich, während die 
erste Lage sich verdickt, die Hirnstielfaserung nach und nach zwischen 
beide Lagen ein, und zuletzt erscheint auch noch eine oberflächliche 
Lage weißer Substanz auf der grauen Binde. Am 20. Tage finden sich 
so beim Kaninchen vier Schichten in der Wand der Hemisphäre: 1)eine 
äußere weiße Lage, 2) eine graue Schicht, 3] weiße Substanz , Fort- 
setzung der JHirnstielfaserung , endlich 4) eine innerste epithelartige 
Schicht, die von allen die größte Dicke besitzt. 

Der späteren histologischen Entwickelung des Gehirnes und der ner- 

K ö U ik e r , Grnndriss. 2. Anfl. ^ 7 
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Yösen Zentralorgane gedenke ich hier nur insofern, als ich auf die neuen 
interessanten Angaben von Flechsig hinweise , denen zufolge das Auf- 
treten der Markscheiden an den ursprünglich marklos sich anlegen- 
den Nervenfasern ganz bestimmten Gesetzen folgt, in der Art, dass 
bestimmte zusammengehörige Fasersysteme auch zusammen (wenn auch 
nicht an allen Stellen gleichzeitig) weiß und markhaltig werden. Flechsig 
vermutet, dass das erste Auftreten der Nervenfasern im zentralen Ner- 
vensysteme der Zeit nach und nach der Richtung ihres Hervorwachsens 
und das Markhaltigwerden derselben sich entsprechen, in der Art, dass 
Fasergruppen, die zusammen entstehen und in einer bestimmten Rich- 
tung wachsen, auch zusammen weiß werden und das Mark in derselben 
Richtung nach und nach anbilden, eine Annahme, die zwar unbedingt 
manches für sich hat, aber doch nach verschiedenen Seiten hin noch 
weiterer Prüfung und Ergänzung bedarf. 

Hirnhäute. Die Himhäute, zu deren Besprechung ich am Schlüsse noch 

übergehe, entstehen alle aus dem mittleren Keimblatte, d. h. aus dem 
Teile des Mesoderms, der die Schädelkapsel selbst erzeugt, und sind 
anfänglich von derselben nicht geschieden. Noch vor der Entstehung des 
knorpeligen Primordialschädels jedoch bildet sich die innerste Lage der 
häutigen Schädelkapsel in eine weiche einfache oder gallertige Binde- 
substanz um, in der zahlreiche Gefäße sich entwickeln, und stellt die 
erste Anlage der Gefäßhaut des Gehirnes dar. Sowie die Yerknorpelung 
eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht noch eine äußere, mehr faserige 
und festere Lage, welche die nicht getrennte Knorpelhaut und harte 
Hirnhaut darstellt, jedoch von der Anlage der Pia anfänglich ebenso- 
wenig scharf gesondert erscheint wie die ursprüngliche häutige Schädel- 
kapsel. Erst später und vor allem von der Zeit der Yerknöcherung an 
grenzen sich die beiden Häute immer besser voneinander ab, so dass 
vom dritten Monate an eine Unterscheidung derselben keine Schwierigkeit 
mehr macht. Die Arachnoidea ist als eine Abzweigung der Pia aufzu- 
fassen und wird erst in den letzten Monaten des embryonalen Lebens 
deutlicher. . 

Sowie das ursprüngliche einfache Hirnrohr die ersten Umbildungen 
erleidet und die Hirnblasen und die Hirnkrümmungen auftreten, folgt 
die innere Oberfläche der Schädelkapsel oder die Anlage der Pia mater 

Hirnhantfort- derselben und entstehen die sogenannten Hirnhautfortsätze, von 

Sätze. 

denen drei, der vordere und hintere Schädelbalken und die Sichel, schon 
früher besclp*ieben wurden und zwei andere, die Anlage des Tentorium 
und die hintere Adergeflechtsfalte, wenn auch nicht geschildert^ doch 
durch die Fig. 4 50 ^, /)/ versinnlicht wurden. Wie diese primitiven Forl- 
sätze nach und nach in die bleibenden übergehen, kann, ohne tiefer ein- 
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zugehen, im einzelnen nicht dargelegt werden , und verweise ich in . 
dieser Hinsicht auf meine Entwickelungsgeschichte. 

Die genannten Umbildungen machen sich im vierten Monate, und sind 
am Ende dieses Monates Sichel, Tentorium und Pia ganz ausgebildet. 

Von den Plexus chorioidei und den Telae chorioideae war ^^JJjSttte*' 
IQ den früheren Schilderungen schon so oft die Rede, dass ich hier nur 
noch, einmal hervorheben will, dass das Epithel aller dieser Teile auf 
die embryonale Medullarplatte zurückzuführen ist und mit den ent- 
schieden nervösen angrenzenden Teilen, d. h. dem Ependym derselben, 
unmittelbar zusammenhängt. Diesem zufolge ist beim Embryo keine 
Hirnhöhle jemals offen oder gespalten, und müsste, wenn solche Offnun- 
gen beim Erwachsenen am vierten Ventrikel wirklich als normale Bil- 
dungen vorkämen, wie manche behaupten, dies als eine sekundär auf- 
tretende Erscheinung angesehen werden. 

Mit Hinsicht auf die Gefäße der Hirnsubstanz lässt sich wie ^•'*^;.' ^- 
beim Rückenmark leicht wahrnehmen, dass dieselben anfangs nicht da 
sind und von außen hineinwachsen. Mit denselben gelangen wohl auch, 
wie dies beim Rückenmark nicht zu bezweifeln ist, Bindesubstanzzellen 
in die Hirnsubstanz, doch lässt sich vom Gehirn nicht wie beim Rücken- 
mark die Behauptung aufstellen, dass alle Zellen der weißen Substanz 
eingewanderte sind, indem allem Anscheine nach bei der Entwickelung 
der Markmasse der Hemisphären ein guter Teil der Zellen der primiti- 
ven Hemisphärenwand zwischen die einwachsenden Hirnstielfasern zu 
liegen kommt. 

Anmerkung. Schöne Darstellungen des Gehirnes menschlicher Em- 
bryonen des ersten Monates finden sich bei His, aus denen sich ergibt, dass 
die ersten Stadien der Hirnentwickelung beim Menschen und bei Säugern gleich 
sind. Eine ausführliche Arbeit über die Entwickelung des Gehirnes des Kanin- 
chens verdanken wir L. Löwe (Beitr. z. Anat. u. Entw. des Nervensystems 
d. Säugetiere und des Menschen, Bd. I, mit 18 Taf.^ 1880). 

§30. 
Bückenmark. 

Das Rückenmark als Ganzes aufgefasst folgt im allgemeinen den- Erste Anlage des 
selben Gesetzen der Entwickelung wie der ganze Körper. Bei der ersten 
Anlage des Leibes des Hühnchens und der Säugetiere wird zuerst das 
Gehirn und dann der vorderste Teil des Markes angelegt (Fig. 22, 23, 
76), worauf dann nach und nach von vorn nach hinten immer neue 
Abschnitte des letzteren aus der sich differenzierenden Achsenplatte sich 
hervorbilden (Fig. 34, 77), zuerst in Form einer rinnenförmig vertieften 

17* 
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Medullarplatie auftreten und dann zu einem Rohre sich schließen. Bald 
ist nun beim Hühnchen nahezu das ganze Mark in der Anlage vorhanden 
(Fig. 35) und bei Embryonen mit mehr als 13 Urwirbeln auch die 
Rackenfurche ganz geschlossen, von welchem Zeitpunkte an das Mark 
als geschlossenes Rohr an seinem hintersten Ende sich 
fortbildet, eine beachtenswerte Tatsache, welche lehrt, dass das 
MeduUarrohr nicht notwendig in erster Linie als Furche auftritt. Es 
erscheint nämlich dieses Wachstum des ganz geschlossenen Medullar- 
rohres zu einer Zeit, wo noch lange nicht alle Urwirbel gebildet sind, 
und ist hervorzuheben, dass das Ende des Medullarrobres in dieser 
Periode ebenso mit dem Ektoderm, den Urwirbeln und der Chorda zu 
einer Masse, dem Achsen wulste, verschmilzt, wie dies früher mit der 
rinnenförmigen Medullarplatte der Fall ist (S. 50). 

Sowie alle Urwirbel angelegt sind, hat auch die erste Anlage des 
Medullarrobres das Ende ihres Wachstums erreicht und ist dasselbe in 
diesem Stadium beim üühnchen so lang als die Wirbelsäule. 
xark des Men- Seim Mcnscheu reicht das MeduUarrohr, wie Ecker zuerst ge- 

zeigt hat, anfänglich ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirbelsäule 
(icon. phys., 2. Aufl., Taf.XXXl, Fig. VII, VIII), und durch E. Rosenberg 
haben wir das Genauere über dieses Ende erfahren, welches ganz hinten 
erheblich verschmälert ist, an das Ektoderm der Schwanzspitze an- 
grenzt und die Schwanzwirbelsäule noch überragt. In weiterer Ent- 
wickelung wächst nun das Mark anfänglich noch eine Zeitlang gleich- 
mäßig mit der Wirbelsäule fort, wie sich bei ein-, zwei- und dreimonat- 
lichen Embryonen leicht nachweisen lässt (Fig. 169). Vom viertenMonate 
an tritt dann aber eine raschere Entwickelung der Wirbelsäule ein, in- 
folge welcher das Mark nach und nach seine Stellung zu den unteren 
Wirbeln ändert und scheinbar heraufrückt {Ascensus medullae spinalis]. 
Es reicht übrigens das Mark im sechsten Monate noch bis an den Sakral- 
kanal und selbst am Ende des Embryonallebens steht seine Spitze immer 
noch im dritten Lendenwirbel, woraus zu ersehen ist, dass die bleiben- 
den Verhältnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Während so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend, 
doch mit der Wirbelsäule nicht gleichen Schritt hält, zeigen die unteren 
Nervenwurzeln ein abweichendes Verhalten. Anfänglich ebenso wie die 
Ilals- und Rückennerven unter rechten Winkeln vom Marke abgehend, 
beginnen dieselben mit dem scheinbaren HOhersteigen desselben sich 
zu verlängern, nehmen eine immer schiefere Richtung an und bilden 
endlich die Cauda equina. Die Dura und Arachnoidea beteiligen sich 
ebenfalls an diesem Wachstume und auch die Pia bleibt nicht zurück 
und liefert das Füum terminale. Letzteres anlangend, ist übrigens zu 
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bemerken, dass dasselbe beim Meuscbeo teilweise und bei den Tieren, 
bei denen es in seiner ganeen Liinge eine Verlängerung des Canalis cen- 
Iralis enthalt, wofal ganz und gar als eine Fortsetzung des BUckenmarkes 
lu betracbten ist, und dass somit die vorhin gemachte 
Angabe, dass das Hark vom vierten Monate an in sei- 
Dem Wachstume mit der Wirbelsäule nicht mehr Schritt 
halle, dahin naher zu beslimmeo ist, dass dasselbe von 
dieser Zeit an mit dem Teile, der die Hllckenmarksner- 
veD abgibt, allerdings zurückbleibt, dagegen aus sei- 
nem untersten Ende eine rudimentäre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmäßig mit der Wirbelsäule sich ver- 
längert. 

Die beiden Änschwellungeo des Rücken- 
markes sind schon im zweiten Monate beim Menschen 
angedeutet und vom dritten Monate an sehr bestimmt 
ausgeprägt [Fig. 169). 

Ich wende mich nun zu den inneren Veränderun- 
f,eo des Markes des Menschen. 

Nachdem ich schon vor langer Zeit (erste Aufl.] 



das Halsmark eines vier und eines sechs Wochen allen 



Fig. 1 69. 



Embryo beschrieben hatte (Fig. 170, 171], haben mir 
in neuester Zeit Quer schnitt Serien von zwei 8,0 und S,& mm langen 
Embryonen der vierten Woche um so bessere Aufschlüsse gegeben, als 
in solchen der hinterste Teil des Markes noch im primitiven Stadium 
des aus der Medullär platte bestehenden Rohres sich befindet und, je 
weiter nach vorn, um so entwickeltere Zustande sich ergeben. Der 
hinterste Teil des Markes, dsr, von Urwirbeln und der Chorda begleitet, 
bis in die letzte Schwanzspitze reichte, besaß einen spalten form igen 
Zentralkaoal, bestand in seiner ganzen Dicke aus epithelarligen , läng- 
lichen, geschichteten Zellen mit fadenförmigen Ausläufern und zeigte 
keine Andeutungen von Nervenwurzeln. In der Sakralgegend traten 
diese und die Spinalganglien auf und änderte sich das Mark nach und 
nach so, dass es bei dem Embryo von 8,5 mm die Form der Fig. 170, 
bei dem von 8,0 mm die der Fig. 171 annahm. 

Die Veränderungen, die hierbei mit dem urspriln glichen Rohre vor 
sich gehen, sind folgende. 

Erstens sondert sich die epithelartige primitive zellige Wand in 

Flg. 169. Dreimonatlicher menschlicher Embryo in natürlicher GrüBe mit bloß- 
gelegtem Gehirne. und Marke. A Hemisphären des großen Hirnes; m Mittelhirn ; e 
kleines Hirn. An der MeduUa oblongata siebt man einen Rest der Membrana olitura- 
loria ventriculi guarti. 
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zwei Schichten, eine innere, die ihren Charakter beibehält, und eine 
äußere, deren Zellen mehr randlich werden. Diese Lage stellt die 
Anlage der grauen Substanz dar und tritt mit je zwei gesonderten 
Herden auf, indem die genannte Differenzierung anfänglich da fehlt, wo 
der Zentralkanal seine größte Breite besitzt (Fig. 170). Bald jedoch ver- 
einigen sich die vorderen und hinteren grauen Kerae (Fig. 471) und 
fehlt von da an jede Abgrenzung derselben. 

Zweitens entwickelt sich ziemlich gleichzeitig mit den grauen 
Kernen auch die weiße Substanz in Gestalt von vier zarten Be- 
legmassen, deren Lage aus Fig. 470 deutlich ist. His schildert bei 
einem Embryo von 7,5 mm die weiße Substanz als eine jederseits vorn 
und hinten zusammenhängende Lage, doch ist das, was er so benennt, 
nicht mit der Substanz der Markstiänge identisch, indem dasGanze nur 




Fig. (70. Fig. 171. 

aus feinen radiären Fäserchen bestand. Die weiße Substanz, die ich 
meine, sind feinste, am Längsschnitte leicht zu erkennende Faserchen, 
die ohne Beimengung von Zellen oder Kernen in helle Zwischen Substanz 
eingebettet sind und an Querschnitten als feinste Punktchen in heller 

Fig. f TO. Querschnitt des Halsteiles das RUckeDinarkes eines vier Wochen altea 
menscblicben Embryo, B6inal vergr. c Zentralkanal ; e epilhelarlige Auskleidung 
desselben; g vordere graue Substanz mit eioem dunkleren Kerne, aus dem die voi^ 
dere nicht dargestellle Wurzel entspringt ; g' hintere graue Substanz ; t; Vorderslrang ; 
h Hinlerstrang. 

Fig. 171. Querscbnilt des HaJsmarkes eines sechs Wachen allen menschlicbeo 
Embryo von 1,tS mm Höhe und 0,S9 mm Breite em breitesten Teile, SOmal ver- 
gröGert. a Zenlralkanal ; c epithelartige Auskleidung desselben ; g vordere graue 
Substanz mit einem dunkleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel entspringt; 
g' hintere graue Substani; v Vorderstrang; h Hinlerstrang; ca Commissura anterior; 
m vordere, s hintere Wurzel; v' hinterer Teil des Vorderslranges [sogen. Seilen— 
Strang) ; e' dünner Teil der Auskleidung des Zentralkanales in der hinteren Mittellinie. 
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Grundmasse erscheineD und häufig wie durch zarteste FSserchen unter- 
einander verbundea siud, die ich für Kunstprodukte halte. 



Fig. nä. Fig. ns. 

Hit den weißen Strängen werden auch die Spinalganglien und die 
motorischen Wurzeln sichtbar. Auch die sensiblen Wurzeln erkennt 
man sehr bald, wenn auch als sehr zarte Gebilde, und habe ich diesel- 
ben nun auch im Stadium der Fig. 170 gesehen. In weiterer Enl- 
wickelung nimmt durch fortgesetzte Umgestaltung der Wandzellen 
des Zentralkanales die graue Substanz zu und dehnt sich auch die 
weiße Substanz immer mehr aus, vor allem die der Vorderslränge, 
iwiscben denen nun auch die vordere Kommissur auftritt. So wird 
bald der Zenlralkanal mit seinem Epithel ringsherum von weißer und 
grauer Substanz umgeben mit einziger Ausnahme der dorsalen Mittel- 
linie, wo derselbe noch eine Zeitlang breit und von eigentümlicher 

Fig. 17S. Querschnitt des Rückenmerkes eines menschlichen Embryo von acht 
Wochen von 1,3 mm Höhe und 1,5 mm Breite, SOroiil vergr. Bezeichnung wie in 
Ftg. fTI. h' hervorragende Teile der Hinterstränge, die später als besondere Keil- 
sirSnge erscheinen ; zwischen ihnen bei c Epithel des Zentralk an als. 

Flg. 173. Querschnitt durch einen Halswirbel und das Hark eines S — 40 Wochen 
allen menschlichen Embryo, 3Smal vergröläert. Höhe des Markes 1,5 mm, Breil« 
2,0— i,15mm. «Epithel des Zentralkanals: e' i" Oblitleralion begriffener hinterer 
Teil desselben ; t Vord erst ran g ; h Hinterstrang ; A' Keilstrang desselben ; vw vordere 
Wurzel; Äu) hintere Wurzel; g Ganglion spinale; pm Pia maier; dm Durataater, der 
Wirbelanlege noch dicht anliegend ; wft Wirbelkörper; cA Chordarest; «j6 Wirbel- 
bogen knorpelig; ov Rest der Membrana reuniens supericr. 
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Form freiliegt (Fig. 471). Die vordere Kommissur besteht von Anfang 
an aus feinsten kernlosen Fäserchen, die bogenförmig in die graue Sub- 
stanz umbiegen und in derselben ein System von Bogenfasern bilden, 
-die mit der radiären, von den Ausläufern der Epithelzellen herrührenden 
Faserung sich kreuzen. 

Gestützt auf diese Erfahrungen beim Mensehen , mit denen Beob- 
achtungen beim Hühnchen und Säugern übereinstimmen, spreche ich mich 
dahin aus, dass die erste Anlage des Markes nur die des sogenannten 
Epithels und der grauen Substanz in sich schließt, und dass die weißen 
Stränge und die Kommissur erst in zweiler Linie als eine äußere Beleg- 
masse erscheinen. Dies geschieht wahrscheinlich so, dass die Nerven- 
fasern ursprünglich als zarte kernlose Ausläufer der inneren Zellen des 
Markes auftreten. Mit Bezug auf die Zahl der Stränge muss ich für den 
Menschen auch nach meinen neuesten Erfahrungen bestimmt hervor- 
heben, dass eigentlich nur zwei Paare solcher vorhanden sind, und 
dass die Seitenstränge aus Teilen dieser sich entwickeln. 
Spätere Ans- d[q weitere Entwickelunß des Markes des Menschen anlangend , so 

bildung des *-" *-* 

menschlichen zeigen Fißfi. 172 uud 173 Querschnitte des Markes von einem acht Wo- 

Markes. *-" *-'^ 

chen und einem neun bis zehn Wochen alten menschlichen Embryo, und 
stellt sich bei Vergleichung dieser Figuren mit Fig. 171 leicht heraus, dass 
das Wachstumsgesetz des Markes im allgemeinen das ist, dass, während 
der Zentralkanal nach und nach verkümmert , die graue Substanz so- 
wohl als und vor allem der weiße Beleg an Masse zunehmen. Einzel- 
nes anlangend, so zeigt erstens der Zentralkanal eine von hinten 
nach vorn fortschreitende Atrophie, die allem Anscheine nach vor allem 
durch die mächtige Entwickelung der Hinterstränge bewirkt wird. So 
geschieht es, dass derselbe von der Oberfläche ins Innere sich zurück- 
zieht und endlich nur noch einen relativ kleinen Baum im Zentrum des 
Markes einnimmt. 

Von der Entwickelung der Stränge lehren die gegebenen Figuren, 
dass dieselben beim weiteren Wachstume des Markes immer mehr sich 
verdicken und verbreitern, so dass beim Embryo von neun bis zehn 
Wochen (Fig. 173) die Vorder- und Hinterstränge zur Vereinigung ge- 
langen und die graue Substanz rings von der weißen Masse umgeben 
ist. Zugleich treten auch die Vorderstränge vorn neben der Mittellinie 
stark vor und wird die Fissura anterior deutlich , während an der ent- 
gegengesetzten Seite die Hinterstränge unter Verdrängung des Zentral- 
kanales bis zur Berührung aneinander rücken, wobei zugleich ein be- 
sonderer Keilstrang (der spätere GoLLSche Strang) von ihnen sich 
abzweigt. 

Die graue Substanz bietet in morphologischer Beziehung ^nicht 
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viel Besooderds dar. Dieselbe wachst gUichzeilig mil den weiBen 
Strängen, wenn aacb anfänglich langsamer als diese, und zeigt achon 
im dritlen Monate Andeutungen der Horner, die dadurch zustande kom- 
men, dass stellenweise die graue, an andern Orten die weiße Substanz 
mehr wachst. 

Die Haute des Rackenmarkes entstehen wie die des Gehirnes ans 
dem Mesoderm und zwar aus den angrenzenden Teilen der L'rwirbel. 

Über die Entwickelung des Markes des Hühnchens und des Kanin- 
i'bens vergleiche man meine Entwickelungsgeschichle, 9. Aufl., femer 
die Arbeiten von Hehben und Lbwe. 



§31. 
Feripheriiehei Nerrensyitam. 

Das peripherische Nervensystem -ist, wie neuere Unter- 
suchungen lehren, höchst wahrscheinlich in allen seinen Teilen ein 
Abkümmling der Zentralorgane, und wachsen sowohl die cerebrospi- 
nnlen Nerven als auch der Sympathicus aus dem Gehirn und Rückenmark 
hervor. 

Am liingsten bekannt und am leichtesten 
niichzuweisen ist die Abstammung der moto- 
rischen Nerven. Diese Nerven, d. h. die 
motorischen Wurzeln der Rückenmarksnerven 
und die motorischen Hirnnerven, kommen nie- 
mals als selbständige Gebilde zur Beobachtung, 
sondern stehen von ihrem ersten Erscheinen 
an mit den Zentral Organen in Verbindung. Fer- 
ner zeigen dieselben bei ihrem ersten Auftreten 
keine Spur von zelligen Elementen, sondern pj ^.j^ 

besteben einzig und allein aus feinsten und 

kernlosen Fäserchen, die spater zu den Ächsencylindern ihrer Fasern 
sieb gestalten (Fig. 174}.- 

Aus diesen Thatsachen folgt unzweifelhaft, dass diese Nerven aus 
demzentralen Nervensysteme hervorsprossen, und erscheint in anbe- 
Iracht der bekannten Ursprungs Verhältnisse der Nervenfasern die An- 
nahme berechtigti dass die Fasern der primitiven motorischen Nerven 
nichts als Ausläufer gewisser Forlsütze der zentralen Nervenzellen sind. 

Fig. <7(. Zwei Bündel aus dem Querschnitte der liinleren Wurzel eines Nervus 
tpinatis eines men seil liehen Embryo von S,5 mm , slarli vergr. m mesodermatiscbe 
Nefvenscheide; a kernloses Bündel von Ächsencylindern. 
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Von den sensiblen Nerven und deren Ganglien galt bis vor nicht 
langer Zeit die Lehre von Remak, dass dieselben selbständige Erzeugoisse 
des mittleren Keimblattes und zwar der Urwirbel seien, sehr allgemeio 
als gut begründet, obgleich schon seit 1868 His die gangliösen Kopf- 
nerven und die Spinalganglien von dem an die Medullarplatte stoßenden 
Teile des Ektoderms, den er Zwischenstrang nannte, ableitete. Vor 
einigen Jahren traten dann Balfour und sein Schüler Milnes Mar- 
shall mit der neuen Lehre auf, dass bei den Plagiostomen und dem 
Hühnchen alle diese gangliösen Nerven aus dem Gehirn und Mark her- 
vorwuchern, und hat sich nun durch diese Untersuchungen und weitere 
Erfahrungen von Hensen, mir, His, Sagemehl (Unters, ü. d.Entw. 
d. Spinalnerven, Dorpat 1882) und Bedot (Rech. s. le d6vel. des nerfs 
spinaux chez les Tritons in Recueil zool. Suisse, S, 1884) auf jeden Fall 
so viel feststellen lassen, dass es das Ektoderm ist, das auch diesem Teile 
des Nervensystemes den Ursprung gibt, mag es nun die Medullarplatte 
selbst sein (Balfour, Hensex, ich, Sagemehl, Bedot) oder der unmittelbar 
an dieselbe angrenzende Teil des Ektoderms (M. Marshall) oder der 
weiter abstehende Zwischenstrang von His, der hierbei beteiligt ist. 

Die ersten Anfänge der betreffenden Ganglien und Wurzeln be- 
stehen in einer Längsleiste auf jeder Seite (neural ridge, M. Marshall), 
die, mag sie so oder so entstanden sein, auf jeden Fall später von der 
dorsalen Fläche des zentralen Nervensystemes ausgeht, wobei Marshall 
und zum Teil auch His eine Verbindung der Leisten beider Seiten an- 
nehmen, Sagemehl und Bedot eine solche leugnen. Diese »Ganglienleiste« 
(Sagemehl) oder Nervenleiste besteht jederseits aus einem vor deren Ab- 
schnitte, der den TrigeminuSj Facialis-Acusticus und nach Marshall beim 
Hühnchen auch den Olfactorius erzeugt, und aus einem hinteren Teile, 
aus welchem der Glossopharyngeus und Vagus und alle sensiblen Wurzeln 
der Nervi spinales mit ihren Ganglien hervorgehen. Nachdem diese 
Nervenleisten, die Fig. 175 in der Längsansicht, Fig. 476, 177 im 
Querschnitte zeigen, eine Zeitlang bestanden haben, zerfallen dieselben 
in noch nicht genau ermittelter Weise in die einzelnen Nerven, welche 
nach und nach mehr zur Seite und, wie beim Gehirn, selbst an die ven- 
trale Fläche rücken. Jeder dieser Nerven besitzt anfangs scheinbar die 
Natur eines Ganglion und besteht ganz und gar aus zelligen Elementen, 
die denen des zentralen Nervenrohres so angelagert sind, dass sie keine 
Abgrenzung gegen dasselbe zeigen. Später entwickelt sich an der Ver- 
bindungsstelle die Wurzel des betreffenden Nerven, und wenn dies ge- 
schehen ist, treibt auch das Ganglion an der entgegengesetzten Seite 
den Nervenstamm hervor, der dann zuletzt beim Trigeminus und den 
Spinalnerven mit der motorischen Wurzel sich vereint, His und Sage- 
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KEHL sind der HeiuuDg, dass die GanglieD dieser Nerven nach ihrem 
ersten Auftreten eine Zeitlang ohne Verbindung mit dem zentralen 
.Vervenrohre bestehen , ich dagegen glaube wie Hbnsbn und neuerdings 
aucb BEnoT aus meinen Erfahrungen an den Kopfnerven der Sauger den 
Schiuss ableiten zu dürfen, dass dem nicht so ist und die Ganglien nie- 
mals vom Gehirn und Mark sich iQsen. Jedenfalls aber werden die sen- 
siblen Wurzeln splller als die Ganglien sichtbar und entstehen wahr- 
scheinlich durch einen doppelten Vorgang, einmal dadurch, dass Nerven- 
fasern aus dem Zentralorgane in die Ganglien und durch dieselben 
hindurch in die Stämme der betreffenden Nerven hineinwachsen, und 
zweitens, indem auch von den Ganglien aus Nervenfasern in das Hark sieb 
hineinbilden. 



Fig. tTSA. Fig. I75B. 

Über die frühen Zustände der Nerven menschlicher Embryonen be- 
siUen wir einige Angaben von Hi s , die sich jedoch nicht uuf das erste Auf- 
treten jlerselben bezieben. Embryonen der vierten Woche von 7,0 — 7,5 mm 
zeigen die Anlagen der fünf gangliOsen Kopfnerveo, des V., VII., VIII., 

Fig. 475. Zwei anfeinanderfoigenile Frontal schnitte durch den hinteren Teil des 
Markes, die Nervenleiste und 2um Teil die Spinalganglien eines menschlicben Era- 
^o von 8,5 mm Lange, geringe Vergr. A. oberflächlicherer, B. der darauf totgende 
^hnitl. m Rückenmark ; n I Nervenleisle ; g' den Ganglien angehörende Anschwel- 
lungen desselben; g die Ganglien selbst. 
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IX., X. Paares, von deoen die des VII. und VIII. zusammenhängen, außer- 
dem die Portio minor Trigemini und den Hypoglossits. An den Rücken- 



Fig. (76. 

marksnerven sind die Ganglien und die motorischen Wurzeln ausgebildet, 
sensible 'Wurzeln sollen jedoch noch keine dasein und die Ganglien 
keine Verbindung mit dem 
Mark eingehen. Beim Gehirn 
dagegen zeichnet His alle 
Ganglien teils mit Wurzeln, 
teils demselben anliegend 
(Arch. V. His und Brache 1 879, 
Taf. XVIII, Fig. 6—1 0) . Meine 
eigenen Erfahrungen an den 
oben erwähnten menschlichen 
Embryonen der vierten Woche 
ergaben erstens das Novum, 
dass auch hier eine zusam- 
menhüngende Nervenleisle 
sich findet, die, soviel ich 
wahrnahm, noch alle Spioal- 
ganglien untereinander verband (s, Fig. 1 7-5) . Zweitens fand ich an den- 
selben ganz bestimmt sensible Nervenwurzeln und nwar auch in den hin- 
teren Teilen des Markes. Drittens entsprangen die vorderen Wurzeln breit 

Fig. 176. Querschnitt durch das Mark und die angrenzenden Teile eines Hüh- 
nerembryo vom Ende des zweiten Tages. Vergr. SSSmal. uui Urwirbel; AHorablall; 
h' verdünnles Hornblatt über dem Uarke ; s Anlage der sensiblen Wurzel. 

Fig. 177. Querschnitt durch das Hinterhirn und die angrenzenden Teile eines 
Hühnerembryo von 4i Stunden in der Gegend der Gehörblase. Vergr. SiSisal. 
ooffene Gehsrblase; h Ekloderm über dem Hinterhirn; hh Hinterhirn; a Anlage 
des gangliOsen Nervus acuiticus. 
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und eine an die andere anstoßend aus dem Mark. Viertens endlich 
zeigten die Kopfnerven die von His beschriebenen Verhältnisse, nur fand 
ich am Trigeminus ein dicht am G. Gassen anliegendes Ganglion ciliare. 
Eine Ausnahme von dem hier Vorgetragenen wttrde sich ergeben, wenn 
es richtig wäre, dass der Seitennerv der Fische und Amphibien, 
der zu den Sinnesorganen der Seitenlinie geht, aus dem Ektoderm ent- 
steht, wie GöTTB, ScMPER, V. WuHB uud Hoffmann behaupten. Eshat jedoch 
schon B AL Fou R, allerdings mehr aus theoretischen Gpttnden, die Meinung 
vertreten, dass dieser Nerv aus dem Vagus hervorwachse, und neulich hat 
J. Beard bei Salmo fario dies durch die direkte Beobachtung erhärtet. 

Webn dem Angegebenen zufolge die Ganglien der Spinal- und 
Eopfnerven aus dem zentralen Nervensysteme hervorwuchern und somit 
ebenso gut wie die Netzhaut und der Bulbus olfactorius unmittelbare Ab- 
kömmlinge des Medullarrohres sind, so liegt es nahe anzunehmen, dass 
überhaupt alle Ganglien, auch die des SympathicuSj diesen 
Ursprung nehmen. Die Thatsachen sind nun allerdings noch nicht so weit, 
dass dieser Satz als vollkommen erwiesen sich ansehen ließe, immerhin 
sprechen eine Anzahl Wahrnehmungen von mir und andern (Schenks 
Mitteilungen, H. 3) so laut, dass wir allen Grund haben, fttr einmal an 
dieser Annahme festzuhalten. Demzufolge hätte man sich zu denken, 
dsiss die sympathischen Ganglien aus den Spinal- und gewissen Hirn- 
nervenganglien und alle kleineren solchen Organe aus den größeren 
hervorwachsen und dann nach und nach durch zwischen ihnen auf- 
tretende Kommissuren sich sondern. 

In betreff der Zeit des Auftretens der peripherischen Nerven be-^"*«*A"?"*«'» 

'■ '■ der peripheren 

merke ich folgendes : Beim Hühnchen treten die ersten Spuren der gang- Nerven, 
liösen Kopfnerven am zweiten Tage bei Embrypnen mit acht Urwirbeln 
auf, bei denen eben das MeduUarrohr sich schließt. Dasselbe gilt auch 
von den Spinalganglien mit dem Bemerken, dass dieselben von vorn nach 
hinten sich bilden und immer um die Zeit des Schlusses des Markes auf- 
treteD. Beim Kaninchen zeigen sich die gangliösenNervenam neunten Tage. 
Die motorischen Wurzeln erscheinen bei Säugern und Vögeln später als 
die Ganglien, aber früher als die sensiblen Wurzeln. Der Sympatkicus 
erscheint um ein Geraumes später als die cerebrospinalen Ganglien. 

Beim Menschen sah ich den Grenzstrang des Sympatkicus bestimmt sywpamcu» 
bei \1 — 49 mm langen Embryonen, doch wird derselbe erst am Ende des 
zweiten und im dritten Monate deutlicher. Die Ganglien desselben liegen 
von Anfang an dicht an den knorpeligen Wirbelkörpern. Anfänglich 
ohne Zwischenstränge , eins dicht am andern gelegen, entwickeln sich 
nachher solche Fäden zwischen ihnen, doch geht es hiermit sehr langsam 
vorwärts, wie nachstehende Fig. 178 zeigt, die den Grenzstrang eines 
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Embryo aus dem vierten Monate darstellt, in welchem die Brustganglien 
noch gar nicht geschieden sind und die Lendenganglien eben anfangen 
sich zu trennen, während auffallenderweise die Sakral- und Halsknoten 
schon Verbindungsstränge besitzen. 

Über die Entwickelung der peripherischen Geflechte des 
Sympathicus des Menschen und der Säugetiere wissen wir 
fast nichts. Den Plexus coeliacus sah ich schon bei Embryo- 
nen des dritten Monates von der neunten Woche an, zu wel- 
cher Zeit auch die Splanchnici majores schon deutlich sind. 
Auffallend war mir , dass bei solchen Embryonen aus dem 
dritten Monate der ganze Raum zwischen den Nebetmieren, 
^p Nieren und Geschlechtsdrüsen von einem Nervengeflechte niit 
zahlreichen größeren Ganglien eingenommen war, das ziem- 
lich deutlich zwei Hälften erkennen ließ, und erinnei*te das- 
selbe lebhaft an die von Rbmak beschriebenen Geschlechts- 
nerven des Hühnchens. Ja es ergaben sich selbst einige 
Thatsachen , die für eine Beziehung dieser Geflechte zu den 
Fi/ 178 Nebennieren sprechen. So sah ich bei einem dreimonat- 
lichen Embrvo die Nebennieren vor der Aorta durch eine 
Quermasse verbunden, in welche der Splanchnicus sich verlor und die 
ofl'enbar zu dem erwähnten Nervengeflechte gehörte, und kann bei dieser 
Gelegenheit daran erinnert werden, dass schon Valentin und Megkel die 
Nebennieren ursprünglich als zusammenhängend beschreiben. Unter- 
suchungen ferner an Kalbsembryonen haben ergeben , dass auf jeden 
Fall dasselbe Blastem, das den erwähnten Nervenplexus liefert, mit sei- 
nem oberen Teile die Nebennieren erzeugt, die keinerlei genetischen Zu- 
sammenhang weder mit den WoLFPschen Körpern noch mit den bleiben- 
den Nieren haben, doch ist es bisher noch nicht gelungen nachzuweisen, 
ob dieselben wirklich in einem innigeren Verbände mit den sympathi- 
schen Plexus vor der Aorta stehen oder nicht, 
ffistoiogißciie über die Entwickeluns der Elemente des peripherischen Nerven- 

Entwiekelung ^ r r 

derNerren. systcmcs berichte ich in Kürze folgendes. Die Stämme der sensiblen 
und motorischen Nerven treten ohne Ausnahme in erster Linie als Bün- 
del feinster paralleler Fäserchen auf, zwischen denen keine Kerne und 
keine Zellen sich befinden. Von dieser fundamentalen Thatsache ist es 
leicht bei Kaninchenembryonen am Trigeminus upd OculomotoriuSj so- 
wie an den Nerven der hervorsprossenden Extremitäten sich zu über- 

Fig. 4 78. Grenzstrang des Sympathicus eines viernaonatlichen Embryo von 
4" 4Y2"' Länge in natürlicher Größe. 4. 2. 3. Ganglia cervicalia; 4. letztes Ganglion 
thoracicum; c Ganglia lumbalia; 5. Ganglia sacralia; e Ganglion coc^geum; sp 
Splanchnicus major. 
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zeugen, und beweist dieselbe wohl unzweifelhaft, dass die Nervenfasern 
nicht in loco aus peripheren Zellen sich bilden, sondern aus den Zentral- 
organen (Gehirn, Mark, Ganglien) hervorsprossen; In zweiter Linie ordnen 
sich die die Nerven umgebenden Mesodermelemente zu einer zelligen 
Scheide (Fig. 4 74) , und in dritter Linie wuchern diese ZelLsn anfangs 
spärlich und dann immer reichlicher in das Innere der Nervenstamme 
herein und umhüllen schließlich die einzelnen Achsencylinder als 
ScHWANNSche Scheiden, welche demzufolge sekundäre, der Nervenfaser, 
d. h. dem zuerst allein vorhandenen Achsencylinder ursprünglich fremde, 
vom Mesoderm abstammende Bildungen sind. Diese Zellen der Schwann- 
schen Scheiden, die ich RANViERSsche Zellen nennen will, sind an- 
fänglich kurz, und dem entsprechend sind auch die RANViERsschen Seg- 
mente bei Embryonen viel kürzer als bei Erwachsenen. Doch genügt das 
Längenwachstum der Segmente eines einmal gebildeten Nerven nicht,' 
um das Gesamtlängenwachstum derselben zu erklären, vielmehr kommt 
nachViGNAL (Arch. d. Phys., i883, S. 536) auch eine Bildung neuer 
Segmente zwischen den alten dazu, dadurch dass neue RANViERssche 
Zellen aus dem umgebenden Gewebe an die £inschnürungstelien sich 
anlegen, welche hierauf zu einem neuen Segmente auswachsen. Das 
Nerven mark wird am besten als eine Ablagerung aus dem Blute auf 
die Achsencylinder aufgefasst, bei welcher wahrscheinlich die Ranyiers- 
schen Zellen mit beteiligt sind. Bei den Nervenendigungen von Em- 
bryonen, wie z. B. der Froschlarven, deute ich die von mir vor Jahren 
beschriebenen kernhaltigen verästelten Fäden, in denen dunkelrandige 
Fasern zu einer oder mehreren sich bilden (s. meine Abh. in An. d. sc. 
nat., 4846), als Nervenscheiden miteingeschlossenen Achsencylindern, 
und im Gehirn und Rückenmark, dessen Elementen ScnwANNSche Schei- 
den fehlen, sind die Zellen der Stützsubstanz die Vertreter derselben in 
anatomischer und in physiologischer Beziehung. Ober die Bildung der 
eigentümlichen Olfactoriusfasern siehe unten beim Geruchsorgane. 



III. Entwickelung der Sinnesorgane. 

A, Auge. 

§32. 
Erste I^twickelung des Auges, Anlage seiner Haaptteiie. 

Die EntWickelung der Augen beginnt beim Hühnchen und beim ^^']"JJ[gJn 
Säugetiere mit dem Auftreten zweier seitlicher Ausstülpungen des primi- 
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tiven Vordei'bimes, dei- primitiveD Augenblasen, von denen in 
früheren Paragraphen schon die Rede war und dieHis auch bei drei 
menschlichen Embryoneu von 2,4, 2,6 und 4 mm gesehen hat. 
AiigB^bUsen- Einmal gebildet, schnürt sich die 

. CA primitive Augenblase allmtthlich vom 

Vorderhime ab, so dass sie wie eioen 
Stiel bekommt, der nichts anderes ist 
^l als die Bahn, in welcher später die 
Fasern des Nervus opticus sich ent- 
wickeln, und zugleich rückt die ganze 
i '"' Augenanlage nach und nach an die 

untere Seite des Voi'derhii'oes in die 
Gegend, die spaterZwischenhirn heißt. 
^ AufdieserStufe angeJangt, gehen 

die Au genblasen stiele von der Basis 
des Zwischenhimes aus, während die 
Blasen selbst so gelagert sind, dass sie 
mit der oberen und proximalen Seile 
dem Vorderhirne zugewendet erschei- 
nen, mit der unteren dagegen, sowie 
mit der dem Stiele entgegengesetiten 
'w (distalen) Polflache gegen die äußeren 
Bedeckungen gerichtet sind. Die 
äußere Bedeckung der Au gen blase 
wird beim Hühnchen nur von dem 
Hornblatte (Ektoderm) gebildet, wäh- 
Fjg, ,79 rend bei den Säugetieren eine dünoe 

Hesodermiage zwischen der Augen- 
blase und dem Hornblatte sich hindurchzieht. 
^"priiu??" ^° betreff der weiteren Veränderungen der primitiven Augenblasen 

ini*«if"meintn g^l*^ ^'^^ ^^"^ zunächst zur Erleichterung des Verständnisses der etwas 
schwierigen Verhältnisse folgende übersichtliche Schilderung. Die pri- 
mitive Augeoblase wird nicht als solche zum späteren Bulbus, vielmehr 
bildet sich dieser 1) aus der primitiven Blase, 2} aus einer dieselbe 
einstülpenden Wucherung des Mesoderms und des HombJaltes, die man 
kurzweg als der äußeren Haut angehürig bezeichnen kann, aus welcher 
die Linse, der Glaskörper und bei Säugern die Tunica vasatlosa lentis 

Fig. 179. Vorderer Teil des Embryo eines Hühnchens vom Ende des iweilen 
Tages vom Rücken her. tOmai vergr. VA Vorderhirn ; Mh SlilteUiirn ; /TA Hinler- 
hirn; Abi Augenblasen; HHerz; Uwürwirbel; Jfr Hedullarrohr; Jfr' Wand der 
zweiten Hirnblasc; Vom »na omphalO'mesentenca. 
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eDlsleht, und 3) aus einer vom mittleren Keimblatte oder den sogenaon- 
leo Koprplatten abstammenden äußeren Utnbtlllung, welche die Sctera 
und Cornea samt der Aderhaut und Iris mit Ausnahme des Pigtnentum 
nigrum erzeugt. Sobald namlicb die primitive Augenblase ihre bleibende 
Stellung eingenommen bat (Fig. 180), wird dieselbe am distalen Pole 
durdi eine Wucherung des Hornblattes, die zur Linse sich abschnürt, 
so eingestülpt, dass ihre vordere Wand an die hintere Wand sich anlegt, 
wodurch die primitive Blase als solche ganz verschwindet und nun ein 
doppeltblatteriges becherfcrmiges Gebilde darstellt, das mit seinem vor- 




Fig. ISO. 



Fig. 181. 



deren Bande die Linse umfasst [Fig. iSi). Gleichzeitig mit dieser Ein- 
slUlpung und unmittelbar nachher wuchert aber auch die Cutis (d. h, 
die an das Ektoderm angrenzenden Hesoderm lagen) mediSnwarts von 
der Linse und unterhalb derselben gegen die primitive Blase und ihren 

Fig. 180. Sclinitt durcli den Vorderkopf eines Kaninchens von 10 Tagen. Vergr. 
iOmel. ab Augenblasen \i>,i6 mm hoch) ; at Angenbiaseosliel iLamen 83 ft weit] ; 

V Vorilerhirn ; m Miltelliirn: i Infandibuium ; ch durcbschimnierDde Chorda; 

V Venen; g verdicktes Hornblatt in der Gegend der späteren Geruchsgrübchen; 
mei Hesoderm. 

Fig. 131, Fron talschniti durch die Anlege des Auges eines HÜhnerembrya vom 
Ende des zweiten Tages, fo dass der Stiel der primären Augenblase sichtbar ist. Hit 
punktierten Linien sind die Konturen eines Schnittes angegeben, der neben dem 
Augenstiele durchgeben -wurde. Vergr. etwa IflOmal. »jA Höhle des Vorderhirnes; 
1 Stiel der primüren Augenblase; pa primäre Augenblesc, vorn schon etwas einge- 
stülpt; r vordere Wand derselben, diu später zur Retina wird; p hintere Wand der- 
selben, Anlage des Pigmentum nigrum ; h Hornblatt vor der Augenblase ; { Dnsenan- 
lage, eine verdickle Stelle des Hornblattes mit einer Grube, der LiDsengrabs. 
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Stiel oder den späteren Sehnerven und treibt die untere Wand der Blase 
gegen die obere. Hierdurch entsteht unter und hinter der Linse ein 
Glaskörper, besonderer Raum, der die neue Wucherung oder die Anlage des Glas- 
körpers enthält, und gewinnt so die primitive Augenblase eine eigen- 

tflmliche Haubenform, welche Fig. 
i82 deutlich macht. Der Augen- 
blasenstiel wird infolge dieser Wu- 
cherung bei Säugetieren von einem 
hohlen Cylinder, der er bis dahin 
war, zu einem abgeplatteten Ge- 
bilde, und schließlich biegt sich 
derselbe noch so um, dass er nach 
der Ventralseite zu eine Halbrinne 
enthält, während zugleich der frü- 
here innere Hohlraum immer mehr 
schwindet. Denkt man sich Linse 
und Glaskörperanlage, sowie die 
Einstülpung in den Stiel der primi- 
tiven Augenblase weg , so würde 
die letztere nun wie ein gestielter 
doppeltblätteriger Becher erschei- 
nen, an dessen einer Seite eine 
breite Spalte sich fände. Die Höh- 
lung, zu der die erwähnte Spalte 
führt, ist natürlich nicht die ur- 
sprüngliche Höhlung der primitiven Blase, die mit der Hirnhöhle in 
Verbindung steht, sondern ein neues, an der Außenseite der ursprüng- 
lichen Blase entstandenes Cavum, für welches nun auch ein neuer Name, 
^^^Vfete^''^" der der Höhle des Augapfels, nötig wird, während die eingestülpte 
Aug^enbiJse. primitive Blase die »sekundäre Augenblase« heißt (Fig. 182.) Im 




Fig. 482. 



Fig. t82. Seakrechter Längsschnitt durch das Auge eines vier Wochen alten 
menschlichen Fötus in zwei Ansichten, die durch verschiedene Einstellung gewon« 
nen wurden. 4. Ansicht der Schnittfläche selbst, die neben dem Eintritte des Seh- 
nerven und der Augenspalte angelegt wurde. 2. Scheinbare Schnittfläche in der Ge- 
gend der Augenspalte, o untere Wand des platten, aber noch mit einer Höhlung co 
versehenen Nervus opticus, die in 2 mitt, der. inneren Lamelle der sekundären Augen- 
blase oder der Retina, in Verbindung steht, Jn 4 dagegen mit der äußeren Lamelle a 
derselben verbunden erscheint; o' obere Wand des Sehnerven; p Stelle der äußeren 
Lamelle der sekundären Augenblase, wo die Bildung des schwarzen Pigmentes schon 
begonnen hat; l Linse, deren Höhlung nicht dargestellt ist; g Glaskörper; g' Stelle, 
wo der Glaskörper durch die Augenspalte mit der in das Auge eindringenden Gutis- 
lage zusammenhängt. Vergr. 1 00. 
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weitereo Verlaufe Dun verwächst die Spalte der sekundären Augenblase 
und des Augenblasenstieles oder die fötale Augen spalte^ und eT- ^^^l^^^J^' 
scheint dann die vorhin erwähnte Wucherung des Mesoderms als isolier- 
tes Corpus vitreum und als bindegewebige Achse mit den Vasa centralia 
im Sehnerven. Die vordere Öffnung der sekundären Blase, in der die 
Linse liegt, wird bei den Vögeln von Anfang an nur von dem Hornblatte 
verschlossen, wogegen bei den Säugern auch eine dünne Mesodermlage 
vor der Linse vorbeigeht, die mit einer ähnlichen, die hinteren Teile der 
Linse umfassenden Lage zusammenhängt, welche Umhüllung der Linse 
von der uranfänglich zwischen der primitiven Augenblase und dem Ek- 
toderm gelegenen Mesodermsehicht abstammt, mit dem primitiven Glas- 
körper untrennbar zusammenhängt und mit demselben zusammen die 
Anlage der später zu beschreibenden gefäßhaltigen Kapsel der jLinse 
darstellt. Aus den die sekundäre Augenblase von außen umschließen- 
den Mesodermlagen, die bei Säugern mit der gefäßreichen Kapsel der 
Linse zusammenhängen, differenziert sich nach und nach eine besondere 
Faserhaut heraus, die später in Aderhaut und Sclera zerfällt, jedoch 
noch bevor diese letzte Sonderung vollendet ist, aus ihrem vorderen 
Teile die Hauptmasse der Cornea und die Iris hervortreibt. 



§33. 
Linse, Olaskörper. 

Bei den Vögeln ist die Linsenbildung leicht zu verfolgen, undi^u^sederVögeL 
zeigt Fig. 481 nahezu den frühesten Zustand des Organes, in welchem 
dasselbe eine 0,026 mm dicke Stelle des Ektoderms darstellt, die in der 
Mitte eine leichte Einsenkung, die Linsengrube, besitzt. Diese Linsen- 
anlage, die der Stellung der Kerne zufolge wie mehrschichtig erscheint 
und an der freien Fläche ebenso wie das Ektoderm eine einfache Lage 
ganz platter Schüppchen besitzt, wandelt sich nach und nach in eine 
Blase um, indem der Rand der Grube sich zusammenzieht, welchem 
Stadium Fig. 483 entnommen ist. Endlich schließt sich am dritten Tage 
die Öffnung, die in die Linsengrube führt, von welcher Fig. 483 noch ^ 
den letzten, etwas exzentrisch gelagerten Rest zeigt, so dass dann die 
Linse eine fast gleichmäßig dicke rundliche Blase darstellt [Fig. 484). 

Die weitere Entwickelung der Linse des Hühnchens ist anfangs 
ebenso wie bei den Säugetieren (s. unten). Auffallend und eigentümlich 
ist an dieser Linse später nur die Dicke der seitlichen Wand der Linsen- 
blase, welche mit einer besonderen Bildung der fertigen Linse des Vogels 
in Zusammenhang steht. 

4 8* 
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{«- Bei den Säugetieren entwickelt sich die Linse wesentlich wie 
beim Hühnchen, und zeigt Fig. 185 eine offene Linsengrube. Am 
zwClften Tage schnürt sich beim Kaninchen die Linse üb und erscheint 
dann uuf kurze Zeit als eine überall gleich dicke Blase, wie Flg. 188 



Fig. 188. Fig. 18*. 

eine solche vom Menschen zeigt. In weiterer Entwickelung wuchern die 
Zellen der hinleren Wand der Linsenblase und nimmt die Linse die Form 
an, welche Fig. 186 wiedergibt. Noch später zeigt die Linse die 
Verhaltnisse der Fig. 187, und lUsst sich aus diesen Figuren mit Leich- 
tigkeit das Bildungsgesetz der fötalen Linse nachweisen. Es bilden sieb 
nämlich die Zellen der hinteren Wand der fülalen Liusenblase alle in 
Fasern um in der Art, dass die mittleren Zellen am raschesten, die seit- 
lichen weniger schnell wachsen, wodurch bewirkt wird, dass die ganie 
hintere Wand der Linsenblase in Gestalt einer kugeligen Warze sich 

Fig. <S3. Fiachenschnitt durch dieAugenanlage eines Hühnerembryo vom dritUo 
Tage (OsmiuinpraparBfj. Vergr. ItSmnl. a Linsengrube; b Wand der Linsenblase; 
c Zusammenhang derselben mit dem Hornblalte; de sekondBre Augenblase; e vor- 
dere Hälfte derselben [Relinaj ; d hintere Hälfte derselben (Pigmeol) ; m Wand des 
■ Vorderbirnes. — Die warzenartige Wölbung an beiden BlaUern der sekundären Augen- 
blase scheint Wirkung des Reagens zu sein. 

Fig. <8i. Horizonlalschnitt durcb das Auge eines Hühnchens vom dritten Tage. 
Vergr. lOfimal. m Mesoderm ; e Ekloderm; t Linse {im Diam. antera-po*lerior dick 
0,1 SB mm); r Retina, diuk 11,07 mm; p Pigment; g Glaskörper. 
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erhebt, welche immer mehr in die Hohle der Blase vorspriDgt und 
schließlich dicht an die vordere Wand heranrückt, so dass dann die 
Höhle bis auf eine schmale Spalte verschwunden ist. Hierbei zeigen die 
aus den Epithelzellen der Linsenblase hervorgehenden Linsenfasern 



Fig. 185. Fig. 186. 

ganz bestimmte Anordnungen, und zwar verlaufen die in der Achse ge- 
legenen Fasern ganz gerade nach vorn, wührend die seitlichen immer 
mehr sich krümmen in der Art, dass sie ihre Konkavität dem Äquator 
der Linso zuwenden. Diese Bogenfasern werden gegen den Linsenrand 
immer kürzer und gehen dann ganz allmählich wesentlich in derselben 

Fig. I8ä. Homootai schnitt durch das Auge eines Kaninchens von Ja Tagen 
und 6 Stunden. Vergr. TOmal. o Stiel der AugenbiRse mit weiter tlöhlung; h' Rest 
der Höhlung der primSron Augetiblase; p proximale Lamelle der sekundären Blase 
IPigmentum nigrvtnj; r distale Lamelle (Relina) ; g Glaskörper; l Linsenblase, bei oi 
neit offen, im Grunde bei V wie mit einer warzenrormigen Auflagerung ; m Meso- 
dcrm mit v, einem Ringgeraße am vorderen Bande der sekundären Blase; e Eklo- 

Fig. 18H. Äuge eines Kaninchens von \i Tagen und 0,76 mm Breite im Horizon- 

talschnitle. Vergr. 65 mal. o Opticus; p Pigmentum nigrutn; r Retina; ^Glaskörper. 
Zwischen beiden Teilen ein durch Schrumpfen des Glaskörpers entstandener Zwi- 
sctieoraum; J hinlere dicke Wand der Linsenblase oder Anlage der Linse; le vor- 
dere dünne Wand der Unsenblase oder Epithel der Linsenkapsel; zwischen beiden 
der Rest der Höhlung der Linsenhlase ; m Mesoderm um die sekundäre Augenblase 
herum, noch ohne Andeutung von Sclera und Chorioiäea; m' Stelle, wo dieses Meso- 
derm mit der mesod er malischen Umhüllung der hinteren Wand der Linse oder dem 
Glaskörper zusammenhangt; m" dünne Mesodermlage vor der Linse, Anlage der 
Pupillarhaut und zum Teil auch der Cornea. Das Epithel vor dem Auge (späteres 
KonjunhtivalepithelJ ist bis auf einen kleinen Rest bei e abgefallen. 
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Weise in die Zellen der vordereo Wand der LiDsenblase über, wie ich 
dies von Erwachsenen vor langer Zeit abgebildet habe (Mikr. Anat., 
Fig. 496). 

Die fötale, gut ausgebildete Linse unterscheidet sich sehr wesentlich 
von dem fertigen Organe einmal dadurch, dass alle Linsenfasern Kerne 

besitzen, undzweitens 
durch den Verlauf der 
Fasern, die der Äcbse 
des Organes mehr oder 
weniger parallel von 
der hinteren zur vorde- 
renFlüche ziehen. Der 
spatere konzentrisch 
blätterige Bau kommt 
, dadurch zustande, 
,' dass nach und nacb 
die jungen, neu sich 
anlagernden Fasern 
der Oberfläche der 
Linse parallel sich 
krummen und die 
erstgebildeten Fasero 
tiberwuchern, so dass 
zuletzt die fötale Linse 
zum Kerne des ferti- 
gen Organes wird." 



Fig.) 



Hierbei tritt dann auch 



die Bildung der Lin- 
sensteme ein, die unter der Voraussetzung, dass alle Linsenfasern eine 
gleiche Wachstumsgröße besitzen und gleich lang sind, im allgeiaeineu 
leicht verständlich ist, wenn auch auf die Erklärung der besonderen 
Form der Sterne für einmal verzichtet werden muss. Während dieser 
Umgestaltungen der Gesamllinse ändern sich auch die Verhaltnisse der 
Kerne der Linsenfasern. Anfangs sind dieselben, wie schon bemerkt, 

Fig. IST. Horizontal schnitt durch das Auge eines 18 Tage alten KaoiDchens. 
Vergr. BDmal. o Opiicus; ap Ata parva; m, m Musculi recti; oi Obtig. inferior; 
p Pigmenlumnigrum; rRelina; /'Anlage der 5clera and Chorioidea; rc Pars eiUaris 
relinae; p' vorderer Rand der sekundären Augenblase oder Anlage des Irispigmenles; 
9 Glaskürper, durch Schrumpfen von der Retina abgehoben, außer hinten, wo die 
Art. capsularis als Forlsetzung der Art. centralis retinae erscheint; i Iris; mp Mem- 
brana papillaris ; c Cornea mit Epithel e; pa Palpebra iuperior ; pp Fatpebra inferior; 
l Linse, l,tS mm breit; t' Linsenepltbel. 
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!d allen Fasern vorhandea und liegea in der efoeo gebildeten Linse so, 
dass sie eine besondere Zone bilden, deren Gestalt aus den Pignren 186 
und 187 deatlich hervorgeht. Spater verkümmern die zentralen Kerne, 
so dass die fertige Linse nur noch in ihren Randscfaichlen solche zeigt. 

Die strukturlose Linsenliapgel ist entweder eine Kutiknlarbildung LiD> 
und wird von den Linsensellen abgesondert oder es stammt dieselbe 
vom mittleren Reimblatte und stellt die äußerste Begrenzungslage des- 
selben gegen die epidermoidale Linse dar. , 

Von den ersten Zustanden der Linse ••''"I 

des Menschen sind beobachtet : 1 ] eine" 
offene Linsengrube bei Embryo- 
nen der dritten und vierlen Woche von 
Kessler und mir (Wurzb. Festschrift 
xum Züricher Jubiläum), 2) eben abge- 
schntkrte hohle Linsen, von 0,1 3 bis 
0,16 mm (His, Bahbgke, ich) bei Em- 
bryonen der vierten Woche, 3) hohle 
Linsen von 0,35 mm mit beginnender y- ^^g 

Verdickung der hinteren Wand bei 

einem Embryo von 15 mm der fünften bis sechsten Woche. Bei Embryo- 
nen der achten Woche ist die Linse schon gut angelegt , ohne Spur der 
früheren HtShlung, 0,i3 — 0,5i mm groß. 

Die Linse des alteren menschlichen Fötus vom fünften Monate an und 
die des Neugeborenen hat einen dreisirahligen Linseustern. Die Linsen- 
kapsel misst beim Neugeborenen an ihrer vorderen Wand 7,6 — 8,1 [i. 

Zu derselben Zeit, in welcher die Linse sich anlegt, erscheinen Biit 
auch die ersten Spuren des Glaskörpers. Wahrend nämlich von vorn 
her die Linse sich gegen die primitive Äugenblase heranbildet, geschieht 
dies nahezu gleichzeitig auch von unten her durch einen Fortsatz oder 
eine Wucherung des Mesodorms, die man nicht unrichtig als der Cutis 
und dem subkdtanen Gewebe angehorig bezeichnen kann, wenn auch 
das mittlere Keimblatt um diese Zeit am Kopfe noch gar keine Unter- 
abteilungen zeigt. Anfänglich erscheint dieser Fortsatz in Gestalt eiuer 
Fig. 188. Vordere HSIfle eines frontal durchschnillenen Auges eines vier Wochen 
allen menschlichen Embryo, von der Schriltnache aus gesehen, lOOmai vergr, 
l Linse mit einer zentralen Höhle; g Glaskörper, durch einen Stiel g', der durch die 
Augenspalle hindurchdringt, mit der Haut unterhalb des Auges verbunden; v Ge- 
ßlGschlinge, die in diesem Stiele in das Innere des Glaskörpers eindringt und hinter 
der Linse liegt; t innere Lamelle der sekundären Augenblase oder Retina; a tiußere 
Lamelle derselben, die bei a' schon Pigment in ihren Zellen enthalt und zur Pigment- 
Uge der Chorioidea sich gestaltet; h Zwischenraum zwischen beiden Lamellen oder ■ 
Rest der Höhle der primitiven Augenblase. 
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kurzeD und schmalen Leiste, welche unmittelbar hinter und anter der 
Linse die untere Wand der primitiven Blase gegen die obere drängt, 
bald aber wuchert dieser Fortsatz, mit Ausnahme seiner Äbgangsstelle 
vom Mesoderm, zu einem massigeren Gebilde heran, welches im allge- 
meinen die Form einer mehr oder weniger dicken, vorn und unten offenen 
Kugelschale besitzt, mit andern Worlen, in seiner Gestalt derjenigen 
der Höhlung der sekundären 
Augenblase entspricht , wenn 
man den Raum abzieht, den die 
Linse erfallt. Mit dem äußeren 
Mesoderm hängt der Glaskörper 
so lange zusammen, als der enge 
Zugang zur Höhlung der sekun- 
düren Augenblase, der die fö- 
tale Augenspalte beißt, offen ist. 
Sobald jedoch diese sich ge- 
scblossen hat, erscheint die se- 
kundäre Au gen blase als ein 
Becher, der in seinem Innern 
'°' den Glaskörper und au seiner 

Mündung die Linse enthält. Von diesen Vorgängen kann man sieh sowohl 
bei den Vögeln als bei den Säugetieren überzeugen, doch ergeben sich 
zwischen diesen beiden Tierabteiluugen insofern bemerken swerle Un- 
terschiede, als einmal bei den Säugetieren auch der Sehnerv in ansehn- 
licher Länge eingestülpt wird, wahrend bei den Vögeln ein solcher 
Vorgang nur an der Eintrittsstelle desselben . ins Auge staltbat, und 
zweitens der eben gebildele Glaskörper der Säuger zellige Elemente 
enthalt, die demjenigen der Vögel ganz fehlen. Von den Vögeln ist noch 
zu bemerken, dass die Augenblasenapalte auch von außen am Äuge zu 
bemerken ist, wie Fig. 53 zeigt. 
'^ In betreff desMenschen sind allere und neuere (l.s.e.) Erfahrungen 

von mir auch jetzt noch die einzig vorliegenden. Bei einem vier Wochen 
alten Embryo war an Frontal schnitten {Fig. 190) die Einstülpung der 
primitiven Augenblase hinter der Linse und der von außen eindriogeHde 
Mesodermfortsatz deutlich zu sehen. Dasselbe zeigt auch Fig. 188, 
welche den voi-deren Abschnitt desselben Auges von der hinteren Seile 
gesehen zugleich mit der Linse wiedergibt. In beiden Figuren stellt i 

Fig. 189. Frontalschnitl durch den Kopf eines Hühnerembryo von flrei Tagen 
und secbs Stunden in der Augengegend, etwe tOmsl vei^r. o Augen blasenstiel am 
Zwischeobirn ; p proximale, d distale Wand der sekundären Augenblase; I Linse; 
g Glaskürper. 
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die iDDere dickere und a die äußere duonere Lamelle der eingestülpten 
primitiven Blase dar, die an der Äugenspalte ineinander Übergehen. 
Der Glaskörper y erscheint im Umkreise kreisrund, von etwa 0,17 mm 
Durchmesser und steht durch einen am vorderen Segmente breiteren, 
am hinteren schmuleren Stiel g oder besser durch eine Leiste mit der 
das Auge von unten her begrenzenden Me- 
sodermlage im Zusammenhang. Im vorde- 
ren Segmente drang durch diesen Stiel ein 
GefsQ in den Glaskörper ein und endete im 
unteren Dritteile desselben mit einer «-- 
Schlinge, eine Bildung, die kaum anders 
denn als erste Andeutung der Glaskörper- 
gefaße zu deuten ist. Der Glaskörper selbst 
sah bei schwächeren Vergrößerungen kömig , 
bei stärkeren wie aus kleinen Zellen zu- 
sammengesetzt aus. Zur VervoUstilndigung 

dieser Erfahrungen können die in Fig. 182 dargestellten sagitlalen 
Durchschnitte des andern AugeJ desselben menschlichen Embryo dienen, 
die, wenn sie auch von Suugetieraugen desselben Stadiums durch die 
Größe des Glaskörperraumes abweichen und wahrscheinlich etwas ver- 
ändert sind, doch als die einzigen, die wir vom Menschen haben, von 
Wert sind und die Hauptverhällnisse deutlich erkeunen lassen. Fig. i%%i 
ist leicht verständlich und zeigt einfach die eingestülpte primitiveAugen- 
blase mit Linse und Glaskörper so, wie sie erscheinen, wenn der Schnitt 
neben der Äugenspalte und dem Sehnerven durchgeht. Fig. 1 82 2 dagegen 
stellt einen Schnitt mitten durch denSehnerven und die Augenspalte dar, 
an welchem somit eine untere Begrenzung der sekundären Äugenblase 
fehlt, indem der Glaskörper hierunmitlelbar in das mittlere Reimblatt 
übergeht. Neue Erfahrungen haben mir ergeben, dass der Glaskörper 
von unten und vorn in das Auge sich hineinbildet und reichlich mit 
Zellen versehen ist. Wie in dem gesehilderten Embryo war derselbe auch 
bei zwei andern Embryonen der vierten Woche noch nicht abgeschnürt. 
In keinem dieser Fälle waren die am Opticus eindringenden Gefäße des 
Organes bereits mit denen vor dem Auge in Verbindung. 

Ich wende mich nun zur Schilderung der Gefäße des Glaskörpers '"] 
und der Linse oder den Bildungen, die man bisher als Tunica vasculosa 

Fig. 190. Hinlere Hälfte des seDkreclitdurchschDillenen Auges eines vier Woclie[t 
alten menschlichen Embryo (desselben Auges, das in Fig. 4 8S dargestellt ist}, bei auf- 
fallendem Lichte von vorn betrachtet, S4mal vei^r. a äußere Lamelle der sekundären 
AugenblaSB (Pigtnenlschichl); i innere Lamelle derselben (Retina); g Glaskörper; 
g' Stiel desselben in der Augenspalle ; h Rest der Hüiile der primitiven Augenbtase. 
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lentis bezeichoet hat, welcbe Gefäße fttr das menscbliche und Sfiuge- 
tierauge bezeichnend und oFTenbar fUr die Bildung des Glasktfrpers und 
der Linse von großer Wichtigkeit sind, wahrend sie bei den Vtigeln 
fehlen. Nehmen wir als Ausgangspunkt für die Schilderung der Tujuca 
vascutosa lentis eine spätere Zeit, in der alle Teile derselben gut aus- 
geprägt sind, so ÜDden wir folgendes. Die große und so dicht an der 
Hombaut anliegende Linse, dass von einer vorderen Äugenkammer 
eigentlich noch keine Bede sein kann, ist nach außen von ihrer Mem- 
brana propria [l] von einer dichten GefaBsohicbt umschlossen, welche als 
Membrana capsularis sich eng an die hintere Flache des Organes 



Fig. 191. 

anschließt [v] , dann am Bande der Linse auf die vordere Fläche umbiegt 
^IJj [Membrana capsulo-pupillaris] und schließlich als Membrana 
■" pupitlaris zwischen Iris und Linse, die ebenfalls dicht beisammeD 
liegen, bis zum Irisrande nach vorn verläuft [cp], woselbst sie mit der 
Iris zusammenhängt und der Cornea dicht anliegend das Seblocb ver- 
schließt (;>). 
J^^- Die Gefäße der Tunica vasculosa lentis zeigen folgendes Verhallen : 
Die Arteria centralis retinae gibt beim Eintritte in den Bulbus eioe 
klgine Äiierie, die Art. kyaloidea s. capsularis ab, welcbe In dem soge- 
nannten Canalis kyaloideus, der mit der Area Marlegiani beginnt, durcb 
den Glaskörper gegen die Linse verlauft. Etwas hinter der letzteren 
und gewöhnlich nicht ganz in der Mitte, sondern der unteren Seile 
näher spaltet sich dieselbe pinselförmig in Äste, welche an der hinteren 

Fig. i 91 . Vorderer Teil des halbierten, 1 0,5 mm großen Auges eines Kaibsembno, 
vergr. t slrukturlose Linsenkapsel; v hinterer Teil der geCHßhaltigen Kapsei der 
Linse; cp Membrana capiulo-papiUaris ; p Membrana pupiltaris; h M. hyaloidea und 
Fortsetzung derselben in die ZonulaZinnii, die mit der M. capsulo-pupillaris iicbver- 
eint. Die hintere Wand des PeriTschen Kanales wurde nicht gesehen uad ist daber 
nicht gezeichnet ; r HetiuB ; s c Scltrolica and Chorioidta ; i Iris ; c Cornea, ohne Con- 
junctiva dargestellt. — Alle Zwischenräume zwischen der Linse und ibrer gellC- 
reichen Kapsel, sdwie zwischen dieser und der Iris und Cornea und zwiscliao diesen 
beiden Teilen selbst sind in natura nicht da und mussten der Deutlichkeit wegen ge- 
zeichnet werden. 
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Waod der Linse hantarlig sich ausbreiten. Nach allen Seiten strahlen 
hier unter spitzwinkeligen Teilungen, welche sich vielfach ^Wiederholen, 
die kleinen Äslcben der Arteria capsularis aus und gehen -«Ddiicb am 
Äquator der Linse in eine große Menge feiner paralleler Zweigelchen 
aus (Fig. 192j. Verfolgt man diese weiter, so findet sich, dass dieselben 
um den Rand der Linse herum in den vorderen Teil derGefilBhant der 
Linse, d. h. in die Membrana capsulo-pupillaris und pupiUaris über- 
gehen und hier mit andern Gefäßen, die von der Iris in die Pupillar- 
haut übergehen, sich vereinen. Von vorn gesehen erscheint das Gefüß- 
netz in folgender Weise (Fig. 193]. An der Stelle der Pupille bemerkt 



Fig. isa. Fig. 193. 

man eine zarte durchsichtige Membran mit zahlreichen radiären Blutge- 
fäßen. Die feineren unter denselben, deren Zahl überwiegt, sind alle . 
Fortsetzungen der Äste der Arteria capsularis, die gröberen dagegen 
stammen von den Irisgefaßen ab, bilden jedoch mit den andern überall 
reichliche Anastomosen, jedoch ohne wirkliche Kapillarnetze zu erzeugen, 
wobei die Mitte entweder von Gefäßen frei bleibt (Fig. 193) oder nicht. 
Manche dieser Irisgefäße der Pupillarhaut tragen sehr bestimmt den 
Charakter von Venen an sich, und ist wohl kaum zu bejweifelo, dass das 
Blut der Arteria capsularis durch die Venen der Iris abfließt, da diese 
Arterie, soviel man weiß, von keinen Venen begleitet wird. 

Die Gefäße der fötalen Linse werden als in einer besonderen 
Membran liegend beschrieben und das Ganze auch als selbständige fiulle 

Fig. 493. Ausbreitung der Art. hyaUiidea an der hinteren Kap$alwand der LinB& 
«iner neugeborenen Katze. Nacb einer Injektion von Thierscu. 

Fig. )9S. Geßße des vorderen Abschnittes der gefäßreichen MSSibraD der Linse 
IM. capsulo-pupillaris et pupillarii) einer neugeborenen Kalze. Nach einer Injektion 
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der Linse aufgefasst, doch entspricht dies für entwickeltere fötale Augen 
dem wirklichen Sachverhalte nicht. Einmal ist nur bei der Membrana 
pupülaris eine wirkliche Membran als Grundlage der Gefäßausbreitung 
vorhanden und auch mit Leichtigkeit nachzuweisen, wogegen eine 
Membrana capsularis und capsulo-pupillaris j welche letztere übrigens 
besser nicht als besonderer Teil unterschieden wird, als solche nicht 
existiert und die Gefäße hier einfach von den vordersten Teilen des 
Glaskörpergewebes getragen werden. Es ist daher in dieser Gegend die 
sogenannte gefäßhaltige Kapsel nichts weniger als eine selbständige 
Bildung, und da die Membrana pupülaris auch mit der Anlage der 
äußeren Tunica vasculosa oculi verbunden ist, so ergibt sich hieraus der 
w^irkliche Sachverhalt, dass nämlich der Glaskörper und die Gefäße des- 
selben zur Linse zusammengehören und den hinteren Abschnitt einer 
gefäßhaltigen Umhüllung der Linse bilden, während der vordere Ab- 
schnitt dieser Umhüllung oder die Membrana pupülaris mit der das 
ganze Auge umhüllenden Mesodermschicht verbunden ist. Somit bildet 
die ganze gefäßhaltige Umhüllung der Linse und die Tunica vasculosa 
oculi eine höhere Einheit. 

Zum richtigen Verständnisse der gefäßreichen Linsenkapsel habe 
ich nun noch anzuführen , dass dieselbe, bevor die Iris gebildet ist , mit 
ihrer vorderen Wand ganz genau einerseits der Linse und anderseits der 
Cornea anliegt. Sowie aber die Iris hervorwächst, scheint die Pupillar- 
haut mehr vom Rande der Iris auszugehen , obschon sie immer noch mit 
dem Glaskörper zusammenhängt. Nichtsdestowenfger liegt auch nach 
dem Hervorsprossen der Iris die Membrana capsulo-pupillaris und pupü- 
laris der Linse genau an und fehlt eine hintere Augenkammer ganz und 
gar. Ja es fehlt selbst die vordere Augenkammer beim Fötus bis gegen 
das Ende der Schwangerschaft, zu welcher Zeit sie ganz langsam sich 
entwickelt, und liegt daher die Linse auch später dicht an der Cornea, 
nur durch die Pupillarhaut von ihr getrennt. 
*ef äßhUfti en' ^^® gefäßhaltige Umhüllung der Linse hat die Aufmerksamkeit der 

ümhiuiung. Auatomcu uud Ärzte schon lange auf sich gezogen und ist es besonders 
die Pupillarmembran gewesen, w^elche das Interesse deshalb erregte, 
weil sie in gewissen Fällen beim neugeborenen Kinde noch existiert und 
die sogenannte angeborene Verschließung der Pupille {Atresia pupillae 
congenita) bewirkt. Die praktische Seite dieser Angelegenheit führte 
dann zu einer genaueren Untersuchung der Pupillarhaut, sowie über- 
haupt der ganzen gefäßhaltigen Kapsel, in welcher Beziehung noch fol- 
gendes zu sagen ist. Die gefäßhaltige Kapsel erhält ihre Gefäße schon 
im zweiten Monate des Embryonallebens und zeigt dieselben von da an 
bis zum sechsten und siebenten Monate aufs zierlichste entwickelt. Von 
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da an beginnt der Schwund derselben und in der Membrana pupülarts 
auch eine Resorption der sie tragenden bindegewebigen Haut, die je- 
doch, wenn man die Angaben aller Autoren zusammenfasst, an keine 
ganz bestimmte Zeit gebunden ist, so dass sich nur so viel sagen lässt, 
dass in der Regel beim Neugeborenen von der ganzen Rildung entweder 
gar nichts oder nur am Rande der Iris befindliche Reste von Gefäßen 
sich vorfinden. — Die physiologische Redeutung der gefäßreichen Um- 
httllung der Linse anlangend, so unterliegt es mir keinem Zweifel, dass 
dieselbe als eigentliches Ernährungsorgan der Linse anzusehen ist. Nach 
HuscHKE (Eingeweidelehre, S. 786) wiegt die Linse beim sechzehn Wochen 
alten Kinde 123 mg und beim Erwachsenen nur 67 mg mehr, nämlich 
190 mg, woraus hinreichend ersichtlich ist, dass nach der Geburt ihr 
Wachstum ein ungemein langsames ist. 

Die Entwickelung und anatomische Redeutung der gefäßreichen ^2*7^^^^^^°^ 
Kapsel der Linse betreffend, bemerke ich folgendes. Zur Zeit, wo die '®^<^^«** ^p*«^- 
Linsengrube und Linsenanlage beim Embryo des Menschen und Kanin- 
chens sichtbar wird, befindet sich zwischen letzterer und der sich ein- 
stülpenden primitiven Augenblase eine dünne Mesodermschicht. Wenn 
Dun die Linse sich abschnürt, so kommt diese Lage mit in das Innere 
des Auges zu liegen und schließt sich zugleich vor der Linse zu einem 
besonderen Rlatte, und es fragt sich nun, welche Stellung diese Lagen 
zum Glaskörper und zur Pupillarhaut einnehmen, in welcher Reziehung 
sich folgendes ergibt. 

Die Mesodermschicht, die wir als Glaskörperanlage bezeichnen, und 
die von der Linse mitgenommene Lage bilden ein zusammenhängendes 
Blatt (Fig. 486 ^), das genau die eigentümliche Recherform der sekun- 
dären Augenblase wiederholt, am Äquator der Linse bei m' mit der vor 
der Linse befindlichen und an der Außenfläche das Auge umhüllenden 
Mesodermschicht m' in Verbindung steht und außerdem auch an der 
unteren Seite des Auges, an der sogenannten Augenspalte, mit derselben 
sich vereint. Sieht man von diesen Verbindungen ab, so kann man auch 
sagen, es bilde die Glaskörperanlage und das mit der Linse sich ab- 
schnürende Mesoderm eine besondere Kapsel um die Linse, und diese 
Auffassung ist auch in der That für die Säugetiere vollkommen begründet^ 
indem bei ihnen anfänglich noch keiti echter gallertiger Glaskörper^ 
sondern nur eine zusammenhängende gefäßhaltige Hülle um die Linse 
sich vorfindet, welche nichts anderes als die oben geschilderte Tunica 
vasculosa lentis ist. 

Zur Regründung dieser Aufstellung, welche den Glaskörper und den • 
hinteren Teil der gefäßhaltigen Linsenkapsel (die sogenannte Membrana 
capsularis) als eine einheitliche zusammengehörige Rildung erklärt, diene 
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folgendes. Beim HeDschen und bei den SäugetiereD beginnt die Glas- 
körperbildung mit dem HereJDWuchern einer Lage echten zelligen Meso- 
derms, wie dasselbe Oberall um die Augenanlage herum gefunden wird, 
und gleichzeitig entwickeln sich auch Gefäße in dieser Schicht. Bald 
wuchern, diese von der Arteria centralis retinae abstammenden Gefäße 
stärker und entwickelt 
sich rasch ein die ganze ■ 
hintere Halfle der Linse 
um fassendes Gefaßnelz, 
womit dann die Anlage 
der Membrana capsu- 
laris gegeben ist (Fig, 
194 g]. Am Rande der 
sekundären Augenblase 
gehen die Gefäße der 
Kapsularhaut in die die 
t Linse vorn bedeckende 

Me so denn schiebt tlber 
und geben so zur Ent- 
stehung der Pupillar- 
haut als vorderer Er- 
gänzung der gefäßhal- 
tigen Lin senkap sei Ver- 
anlassung [Fig. 1 94 mp). 
Gleichzeitig entwickeln 
sich aber auch GßfSße ao 
der äußeren Fläche der sekundären Augenblase , welche am Rande der- 
selben iMt denen der Pupillarhaut sich verbinden und mit der sie tragen- 
den Heso dorm Schicht die erste Anlage der Aderhaut und Iris darstellen 
[ck c, t). Diesem Verhalten zufolge konnte man auch sagen, es sei um 
diese Zeit die sekundäre Augenblase samt der Linse von einer äußeren 
gei^Bhaltigen Hlllle umgeben, welche am Äquator der Linse ein Blatt in 
das Auge hinein zwischen Linse und Anlage der Netzhaut [dem vorderen 
Blatte der sekundären Blase] abgebe. 

Mit dieser Behauptung wird allerdings die gefäßhaltige Linsen- 

Fig. 4B4. Horizonlalschnilt durch das Auge eines Rindsembryo von 9S mio. 
Vergr. etwa 4ainal. pp hinteres unieres Augenlid; pa vorderes oberes Augenlid; 

«1 Mesoderm um das Auge herum noch ohne DilTerenzicrung ; c Anlage der Hör n- 
lioul samt deren Epithel; mp Membrana pupillaris ; i Irisanlsge; eAcChoriocapillaris- 
aiilage; g Glaskörper; p Pigmentum aigrum oder proximale Lamelle der sekundären 
Augenblasd; r disiale Lamelle derselben, vorwiegend Netzhaut. 
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kapsei ihrer bisher behaupteten Selbständigkeit beraubt und mit Recht, 
denn nach den Kenntnissen, die wir jetzt über das Auge haben, ist die- 
selbe nur als Teil eines umfassenden, der Ernährung und dem Wachs- 
tume des embryonalen Auges dienenden Apparates anzusehen, wenn auch 
der Name aus Bequemlichkeitsrücksichten beibehalten werden kann. 

Wir kehren nun zum eben gebildeten Glaskörper oder zur primitiven 
Membrana capsularis zurück, der, wie wir oben sahen, anfangs nichts 
als eine dünne gefäßhaltige Haut darstellt, die als eine Lage embryonaler 
Bindesubstanz mit Gefäßnetzen auszusehen ist. 

In weilerer Entwickelung wuchern die Gefäße dieser Schicht immer 
weiter, während zugleich auch die Zwischensubstanz des sie tragenden 
Gewebes oder die Glaskörpergallerte zunimmt, und bilden sich die- 
selben schließlich in die oben geschilderten, an der hinteren Seite der 
Linsenkapsel sich ausbreitenden Gefäße um, indem sie wie in eine 
Ebene sich zusammendrängen und dann auch von einem längeren, mitten 
durch den Glaskörper verlaufenden Stämmchen, der Arteria capsularis, 
versorgt werden. 

Außer diesen Gefäßen entwickelt nun aber der Glaskörper bei ge- 
wissen Säugern (Katze, Hund, Rind, Schaf, Kaninchen) und beim Men- 
schen gleichzeitig mit den Linsengefäßen noch eine Gefäßausbreitung, 
die in den oberflächlichsten Lagen des Glaskörpers liegt und vom An- n 

fange der Arteria capsularis oder , wenn man will , von der Arteria 
centralis retinae gleich nach ihrem Eintritte aus dem Opticus in den 
Glaskörper abstammt, wobei jedoch zu bemerken ist, dass dieses Gefäß 
um diese Zeit gar keine Äste an die Netzhaut und den Opticus abgibt. 
Indem nun diese eigentlichen Glaskörpergefäße {Vasa hyaloidea propria, Ejgentuciie 
Fig. 495 hp) in den äußersten Lagen des Glaskörpers vor der Limitans gemäße. 
retinae nach vorn ziehen, bilden sie ein anfangs lockeres, später immer 
dichteres Maschennetz und enden vorn in der. Gegend des Äquators der 
Linse oder der späteren Zonula Zinna in Verbindung mit den Linsen- 
kapselgefäßen (der Ausbreitung der Art. capsularis), mit denen sie auch 
weiter hinten hier und da durch Gefäße, die den Glaskörper durchsetzen, 
anastomosieren. 

Aus diesen Glaskörpergefäßen^ die bei älteren Embryonen wie in 
einer besonderen, den Glaskörper umgebenden Haut ihre Lage haben 
und ein immer dichteres Maschennetz bilden, entwickeln sich später die 
Retinagefäße, doch ist der genauere Vorgang bei der Bildung der letz- 
teren immer noch unerforscht und weiß man nur so viel, dass später, 
Während die Retina Gefäße erhält, die Vasa hyaloidea propria schwinden. 

Was von der primitiven hinteren Wand der gefäßhaltigen Linsen- 
kapsel gilt, dass dieselbe. eine Mesodermschicht sei und in einer Grund- 
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läge einfacher Bindesubstanz ihre Gefuße trage, das gilt auch von der 
Membrana pupitlaris, mit dem Bemerken jedoch, dass zellige Elemente 
in dieser sehr dUoDen Haut allerdings spärlich sind, so dass in Durch- 
schnitten dieser Haut oft gar keine und Immer nur wenige solcher EIc- 



Fig. 195. 

niente sich finden. Außerdem hebe ich noch besonders hervor, dass 
diese Haut als Membran und nicht als einfache Gefüßausbreitung laogc 
vor der Zeit vorhanden ist, In der die Cornea und Iris samt der vor- 
deren Augenkammer sich ausbilden, und dass es daher unmöglich isl, 
mit Kessler ihre hauiige Grundlage einzig und allein vom Irisendothel 

Fig. 195. Horiionlalschnilt durch das Auge eines Rindsembryo von B,5 cm. 
Ver^r. etwa SOmal. o Opticus [die Punkte und Striche bedeuten die Kerne der Slüiz- 
sublani) ;. So Yasa hyaloidea anleriora s. capiulaHa; hp Vasa hyaloidea proprie i- 
potteriora,\ p Pigmcnlum rägrum; r Retina mit der Ausbreitung des Opticus an ihrer 
inneren OberOache; m MuteuU recli ; sei Sclera; Ic Anlege der TtiräneDdrüse;pp hin- 
tere Augen iidkoinmissur; pa vordere Augeniidlioininissur; nl Canaliculw lacrymalisi 
mp Membrana pupiliaris;i Iris; c Cornea, tiefe Lage [sklerale Schicht) ; c' Cornea, ob^r- 
ntlcbliche kutane Lajie mit dem Epithel. Die Falle einwärts der Commissvra mtdialis 
der Lider isl die Plica semilunarii {Meml^rana iticlilans). 



Hornhaut. 289 

abzuleiten, welches auf die GefäBaosbreitung der Membrana pupülaris 
sich fortsetzte. 

Der Glaskörper hat anfänglich keine andere Begrenzungshaut als die 
Limitans interna retinae, die am Rande der sekundären Augenblase f«»«»*««« 
io die äußere Begrenzung des Pigmentum nigrum übergeht. Eine be- 
sondere Hyaloidea bekommt derselbe erst von der Zeit der Ausbildung 
der Zonula Zinnii und der Ablösung und dem Verschwinden der Vasa 
hyaloidea propria an, was beim Menschen noch vor der Geburt statthatt. 

Die Fasern der Zonula Zinnii entstehen im Glaskörper und in der zonuia zinnu. 
Glashaut durch histologische Differenzierung und werden beim Menschen 
im vierten Monate deutlich. 

§ 34. 
Paserhant und OefäBhant des Auges. 

Beide diese Häute entwickeln sich aus dem mittleren Keimblatte, Allgemeines. 
welches die Augenanlage umgibt, und sind in Augen von dem Ent- 
wickeluDgszustande, wie derjenige Fig. 184, noch nicht angelegt. Die 
Aderhaut mit Ausschluss des Pigmentum nigrum und die Sclera macheu 
hinsichtlich ihrer Entwickelung keine Schwierigkeiten und sind einfach 
DifTerenzierungsprodukte aus den umgebenden Mesodermschichten oder 
den Kopfplatten von Remak, wogegen die Iris und auch die Hornhaut 
wesentlich als Neubildungen anzusehen sind, welche uranfänglich vor 
der Linse fehlen und aus dem am Rande der sekundären Augenblase 
befindlichen Teile der Kopfplatten zu einer Zeit sich hervorbilden , in 
welcher die letzteren noch nicht deutlich in Sclera und Chorioidea zer- 
fallen sind. An der Bildung der Iris beteiligt sich auch der vordere 
Rand der sekundären Augenblase und liefert derselbe mit seinen beiden 
Blättern das Irispigment. 

Gehen wir nun zu Einzelheiten über und betrachten wir zuerst Hornhaat. 
die Entwickelung der Cornea. Am einfachsten gestalten sich die Ver- 
hältnisse beim Hühnchen. Wie wir oben schon sahen, nimmt bei den 
Vögeln die Linse bei ihrer Abschnürung keinen Teil des mittleren 
Keimblattes mit (Fig. 1 83) und ist daher auch die ebengebildete Linse 
nur vom Ektoderm bedeckt [Fig. 184). In diesem Falle reicht das mitt- 
lere Keimblatt nur bis au den Rand der sekundären Augenblase heran 
und besitzt somit vor der Linse eine kreisförmige Unterbrechung oder 
Lücke. Dieser Zustand dauert jedoch nicht längere Zeit, denn schon am 
vierten Tage beginnt das Mesodermgewebe zwischen Linse und Ektoderm 
hereinzuwachsen (Fig. 196), um bald zu einer vollständigen Zwischen- 
schicht zwischen diesen Teilen sich zu gestalten, bei welchem Vor- 

Sölliker, GrandriBS. 2. Aufl. 4 9 
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gaoge die Grundsubstanz des Mesoderms an beiden Seiten der Cornea- 
anlage in Gestalt slruktui'loser Lagen auftritt, von denen die distale 
stärker ausgebildet ist. 
[ DieEntwJckelungder Hornhaut der San geliere zeigt folgende 

Stufen. Während vor der Linsenbildnng eine dUnne Mesodermscbicht 



Fig. 196. 

zwischen der primären Augenblase und dem Ektoderm ihre Lage bat, 
tritt wahrend der Abschnürung der Linse ein Zustand ein, in dem viel- 
leicht wahrend einer ganz kurzen Zeit unmittelbar vor der Mitte der 
Linse eine Mesodermlage fehlt. Sofort entwickelt sich diese auch hier, 
und ist die abgeschnürte Linse wiederum von einer dünnen Lage Meso- 
derm bedeckt, welche in erster Linie die Anlage der Pupillarhaut ist, 
jedoch offenbar auch die ersten Lineamente der Hornhaut in sich schließt. 
In weiterer Entwickelung verdickt sich die erste gemeinschaftliche An- 
lage der Pupillar^aut und der Hornhaut rasch (Fig. 197], vielleicht unter 
Mitbeteiligung von Einwanderungen von Zellen vom Rande her, und 
scheidet sich dann in zwei Lagen (Flg. 19i), von denen die eine gani 
dünne, gefäßreiche die PupilJarhaut und die andere die bleibende Horn- 
haut ist, und noch später tritt dann zwischen diesen beiden Schichten 
JJ^"«*"- eine Spalllücke mit endothelialei* Auskleidung, die vordere Augeo- 

Fig. 196. Vorderster Teil der Augenanlage eines HÜhnerembryo von vier Tagen. 
Vergr, a4flmal. J vordere Wand der Linsenblase ; l' hintere Wand derselben oder 
Linse, nicht ausgezeichaet; ce Epithel der Cornea; /'s Faserlage der Cornea, Fort- 
setzung des um die sekundäre Augenbiase gelegenen mittleren Keimblattes mk, mit 
einer an der Außenseite gelegenen bellen Lage von Gnindsubslanz (Kesslers Cornea 
proprio]; h Eldoderm; r distale Wand der sekundären Augenblase (Retina); p" 
proximale Wand derselben [Pigmentum nigrum). 
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kammer , auf, die somit wie ein semserSpaltraura entsteht und zu der 
Zeit deutlich wird, in der die ersten Spuren der Iris erscheinen. 

Bei einem menschlichen Embryo van vier Wochen mit offener ^ 
Linseogrnbe war die Cornea noch gar nicht angelegt und bei einem 
gleichalterigen mit eben abgeschnürter Linse wenigstens in der Mitte 
noch nicht vorbanden. Ein Embryo der sechsten Woche zeigte diese Haut 
IS^Iä \i dick mit einem Epithel von 46 [*, und bei einem solchen von 
acht Wochen war die Cornea in Pupillarhaut und eine ohne Epithel 
16 — 22 [1. dicke Cornea propria geschieden und die vordere Augen- 
kammer angelegt [Kölliceb 1. s. c, Taf. f, II). Cornea und Sclera sind 
anfänglich vollkommen gleich be- 
schaffen und wird erstere nicht vor 
dem Ende des dritten oder dem 
Anfange des vierteo Monates durch- 
sichtig. Um diese Zeit ist auch die 
Hornhaut stark gewölbt, was später 
nach und nach sich verliert, und 

was ihre Dicke anlangt, so ist die- ' 

selbe erheblich größer als bei der 
Sclera und findet sich auch noch 
bei Neugeborenen so, bei denen 
sie, wie längst bekannt (PEnr), 
selbst dicker ist als beim Erwach- 
senen. DieDescemetsche Haut will 
OoNDERS bei zwei- bis dreimonat- 
lichen Embryonen gesehen haben Fig. 197. 
(Niederl. Lancet, 1851, S. 47). Bei 
Neugeborenen bestimmte ich ihre Dicke auf 3,8—4,3 gj.. 

Mit Bezug auf die Gefäße der fötalen Hornhaut fehlen ausgedehn- ' 
tere Untersuchungen. Nach einer alten Beobachtung von Hbnl» und 
J. Mülles wird angenommen, dass dieselben beim menschlichen Fötus 
und bei Saugern entwickelter seien als spater. Es hat sich jedoch für 
die Saugetiere gezeigt, dass auch erwachsene Geschöpfe sehr entwickelte 
UornhautgefaSe besitzen (m. Mikr. Anat., 11, 2, 623), und was den Men- 
schen anlangt, so kann ich wenigstens von Neugeborenen sagen, dass 
ihre Hornhaut auch gefäßarm getroffen wird. 

Die Sclerotica entwickelt sich beim Menschen wie bei Säugern 
um die sechste Woche und scheidet sich erst im dritten bis vierten Mo- 
nate von der Aderhaut. Lange Zeit hindurch zeigt diese Haut keine 
Fig. 197. HorizoDlalschnitt durch das im Äquator 0,79 mm messende Auge 
eines KaniocheDs von U Tagen. Vergr. esmal. Erklärung bei Fig. 1S6. 



292 Entwickelung des Auges. 

scharfen Begrenzungen nach außen (Fig. i94), was daher rührt, dass, 
wie Ammon zuerst angegeben hat, ihr Dickenwachstum durch äußere 
Auflagerungen zustande kommt, die in einer mittleren Ringzone be- 
ginnen und von da nach vorn und hinten weiterschreiten. Doch ist die 
scura. Sclera am Ende der Fötalperiode in der Nähe der Cornea noch auffallend 
dünn (Fig. 195, 4 98), ebenso in der Nähe des Sehnerven besonders nach 
hinten und lateralwärts an einer Stelle, welche nach Ammon schon im 
dritten Monate deutlich ist und die von ihm sogenannte Protuberantia 
scleralis bildet. 
^^losaoeuS!' ^'® Gcfäßhaut des Auges ist in ihrem bindegewebigen Teile 

eine Abzweigung der primitiven Faserh^ut oder der mesodermatischen 
Hülle des Auges und entsteht zu der Zeit, in welcher auch die Gefäße 
des Glaskörpers und der Linsenkapsel sich bilden, und zwar legt sieb 
zuerst und schon in der vierten Woche die Choriocapülaris an in Gestalt 
einer dünnen gefäßhaltigen Schicht, welche die eben gebildete sekun- 
däre Augenblase umhüllt und von Anfang an mit der Anlage der 
Pupillarhaut und auch mit dem Glaskörper zusammenhängt und einen 
Teil der oben besprochenen gefäßhaltigen Hülle bildet, welche die Linse 
und auch die gesamte sekundäre Augenblase umschließt, jedoch ihr Blut 
nicht aus der Arteria centralis retinae [A. capsularis), sondern aus den 
Arteriae ciliares bezieht. 
Iris. Während die Tunica vasculosa oculi in ihrem der sekundären 

Augenblase anliegenden Teile lange keine weiteren Veränderungen 
zeigt, beginnt der am Bande dieser Blase gelegene, an die Pupillarhant 
angrenzende Abschnitt bald sich zu verändern. Und zwar bildet sieb 
hier wie eine Wucherung der gefäßführenden Lage, die zwar anfänglich 
ebenso wie die ganze Schicht von der Anlage der Sclera und Cornea 
nicht scharf sich abgrenzt (Fig. 194), später jedoch, sobald die vordere 
Augenkammer entstanden ist, im Winkel derselben wie einen Bing- 
wulst bildet (Fig. 195, 498, 199), der einerseits unmerklich in die Mem- 
brana pupillaris übergeht, anderseits aber auch in die äußere Gefäßhaut 
sich fortsetzt und zugleich zwischen Linse und sekundärer Augenblase 
mit dem Glaskörper zusammenhängt. Dieser Bingwulst (Fig. 199 i) ist 
die erste Andeutung der Iris, die somit nicht als eine freie Platte von 
der Gefäßhaut nach vorn vorwächst, sondern von Hause aus mit der 
Pupillarhaut verbunden ist. und anfangs ijiur wie eine Verdickung der- 
selben erscheint. Im weiteren Verlaufe wächst nun die Irisanlage nach 
-vorn und nimmt bald die Form einer Platte an, und zugleich folgt ihr 
auch der Band der sekundären Augenblase mit seinen beiden Schichten, 
welche gleichzeitig sich verdünnen und wie einen doppeltschichligen 
Zellenbeleg der Iris darstellen. So entsteht der Zustand, den Fig. 199 
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wiedergibt, in welchem die Irisaulage nun schon bestimmt hervortritt, 
jedoch eines freien Bandes immer noch ermangelt, vielmehr ganz all~ 
mählich sich zuschurfend in die Pupillarhaut übergeht und in diesem 
Verbaltnisse wahrend des ganzen Fotallebens verharrt, auch nachdem 
sie noch breiler geworden ist (Fig. 191). 

Das Irispigment 
entsteht, wie Ebsslbr 
zuerst gezeigt hat, aus 
einer Wucherung des 
vorderen Randes der 

sekundären Augen- 
blase, welche milihren 

beidenBlättern auf die . 

Iris sich fortsetzt und 
auch im distalen Blatte 
sich pigmentiert, von 

welchem Vorgänge 
Fig. 1 99 die ersten An- , 

deutungen zeigt. w.it«.ii»bu 

Ich wende mich anngsndM 

AdnrhHt. 
nun wieder zur Ader- CerrtutiUiw: 

haut. Das Corpus ci- 
liare tritt geraume Zeit 
nach dem ersten Er- 
scheinen der Iris auf, 
und beruht seine Bil- 

dungaufeinerWuche- p^g ^jg 

rung der Tunicavascu- 

hsa dicht hinter der Iris, an welcher auch die sekundäre Augenblase 
Anteil nimmt, indem sie mit ihren beiden Lamellen, von denen jedoch 
die distale sich nicht pigmentiert, entsprechend den gefaßhaltigen Fort- 
sätzen der Tnnica vasculosa ebenfalls sich faltet. Hierdurch sondert sich 
am Corpus ciliare die Aderhaot ziemlich früh von der Sclera, wahrend 
eine solche Trennung im hinteren Abschnitte der Haut nur sehr langsam 
sich entwickelt (Fig. 199). 

Das schwarze Augenpigment entwickelt sich, wie ich vor Jahren '^jgJJ,'^"'" 
gezeigt, aus der proximalen Lamelle der sekund&ren Augenblase, und 
iiat man daher vorgeschlagen , diese Lamelle ohne weiteres zur Retina 
zu ziehen und Retinapigment zu neunen (Bibucbin). Wenn man jedoch 

Fig. isa. Horizontalschnitt durch das Auge eines 18 Tage alteu Kaninchens. 
Vergr. SOmal. ErliIHrung bei Fig. 187. 
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erwagt, welche Schicksale die verschiedenen Teile der sekundären 
Augenbluse erleiden , so ergibt sich , dass mit so einfachen Bezeich- 
nungen nicht auszukommen ist. Ich teile die sekundäre Augenblase in 
erster Linie in zwei Teile, einen nervösen, die Retina, und einen indif- 
ferenten, den ich den epithelialen heißen will. Dieser letztere zerfallt 
a) in die pigmentierte Doppellamelle, die die Iris überzieht, das Irispig- 
ment, b) in die Doppellamelle, die die Corona ciliaris bekleidet, an der 



ein pigmentierter proximaler von einem nicht gefärbten distalen Teile, 
der Pars ciliaris retinae, zu unterscheiden ist, und c) in das Betinal- 
pigment, das dem nervösen Teile der Augenblase anliegt. Da nun dieser 
Teil physiologisch unstreitig zur Retina gehört, so kann man von diesem 
Gesichtspunkte aus die sekundäre Augenhiase auch in zwei Abschnitle 
teilen, einen hinteren, die Retina und das Retinalpigment, der in un- 
mittelbarster Beziehung zum Akte des Sehens steht, und in einen vor- 
deren mehr untergeordneter Xatur, der die Corona cüiaris und Iris be- 

Fig. 199. Ein Teil des Auges Fig. ISS liSmal vergrößert, acl Sclera; cA 
Chorioidea; p Pigmentum nigrum (Relinalpigmeni); p' Pigment der späteren Citiar- 
fortsStze; pi Irispigment, vordere l^melle^pj' Irispigmeat, hintere Lamelle i er Pars 
eiliarii retinae ; r Retina; g C. vitreum; g' Verbindung desselben mit i, der Irisanlage, 
und np, der Membrana pupitlaris ; ce EpitheUutn corneae; l Linse; c Cornea mit zwei 
Schichlen, von denen die hintere in die Sclera, die vordere in die Conjunciiva sclero- 
ticae übergeht. Die Liiclien zu beiden Seilen des vorderen Randes der sekunderen 
Augenblase sind Kuoslprodukt«. Die Lücke medienwarls der Irisanlage ist die vor- 
dere Augen kammer. 



Tunica vasculosa des Menschen. 295 

kleidet. Dieser letzte Teil lasst sich nun aber bei der Beschreibung des 
Auges nicht wohl von den Teilen sondern, denen er aufliegt, und halte 
ich es somit für das Zweckmäßigste, den gesamten epithelialen Teil der 
sekundären Augenblase zusammen mit der Vasculosa oculi zu beschreiben. 

In betreff der Entwickelung der Tunica vasculosa oculi des Menschen ^j^^dw^ 
merke ich folgendes an : Vom schwarzen Augenpigment bilden sich die ^«"»ciien. 
ersten Spuren zur Zeit, wo die Linse sich abschnürt, bald etwas früher, 
bald etwas später (ich, Bambeke) und zwar in den vordersten Teilen der 
sekundären Blase. Um diesechsteWoche ist die Pigmentschicht schon voll- 
kommen entwickelt und am Ende des zweiten Monates ist diese Lage durch 
ungemeine Dicke (16 — 48 ji) und geschichteten Bau ausgezeichnet 
(KöLLiKER 1. c, Taf. I, II). — Das Corpus ciliare und die Iris bilden sich 
am Ende des zweiten und im Anfange des dritten Monates und ist letztere 
Haut wenigstens in ihrem bindegewebigen Teile anfangs nicht gefärbt.« 
Bei einem Embryo von 31/2 Monaten ist die Iris nicht breiter als 0,024 mm, 
hellbraun, die Processus ciliares dagegen schon recht gut ausgebildet, 
von tiefschwarzem Pigment bedeckt und außerdem von einer hellen 
Zellenschicht (Pars ciliaris retinae] von 0,035 mm Dicke überzogen, die 
scheinbar aus 4 — 5 Zellenreihen besteht. Dann folgt sine sehr deutliche 
Limitans und nach innen davon eine feinfaserige Zonula, die jedoch nicht 
den Eindruck einer Membran macht. Im. fünften Monate misst die Iris 
0,058 mm, die Corona ciliaris von der Ora serrataan 0,50 — 0,57 mm, 
die Höhe der Processus ciliares 0,12 — 0,18 mm und deren Breite 0,10 — 
0,12 mm, die Pars ciliaris retinae, die jetzt einschichtig mit verlänger- 
ten Zellen erscheint, 0,016 mm. Das Pigment ist an der Corona ciliaris 
schwärzer als an der Iris und hinter der Ora serrata und am dunkelsten 
auf den Ciliarfortsätzen. Am Ende der Schwangerschaft ist die Ader- 
haut noch ganz dünn, aber deutlich als besondere Membran zu erkennen, 
obschon sie des äußeren Pigmentes noch ganz entbehrt. Die Elastica 
ist ganz gut entwickelt und an den Pigmentzellen sehr leicht zu sehen, 
dass dieselben sehr verschieden groß und in auffallender Vermehrung 
begriffen sind, indem viele derselben zwei Kerne besitzen. 

Eine bemerkenswerte und vielbesprochene Erscheinung ist die so- chorioideai- 
genannte Chorioidealspalte. Es zeigt nämlich die Chorioidea bei 
jungen Embryonen aller Wirbeltiere und auch des Menschen an der 
unteren inneren Seite einen eigeijtümlichen, nicht pigmentierten Streifen, 
welcher vom Pupillarrande bis zum Opticuseintritte verläuft und beim 
Menschen in der 6. — 7. Woche, beim Hühnchen vom neunten Tage an 
schwindet. Dieser Streifen ist, seit durch Sghöler vom Hühnchen und durch 
mich beim Menschen die Augenblasenspalte nachgewiesen und von mir 
auch gezeigt worden ist, dass die äußere Lamelle der sekundären Augen- 
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blase die Pigmeatschicht der Aderhaut liefert, leicht zu deuten und ist der- 
selbe, wie in der ersten Auflage meiner Entwickelungsgeschichte bereits 
nachgewiesen wurde , nichts anderes als eine nach dem Schlüsse der 
Augenblasenspalte noch eine Zeitlang bestehende Lücke der Pigment- 
schicht, welche später vergeht. Das heißt, es bleibt nach dem Verwachsen 
der Spalte, wobei die beiden Lamellen der Augenblase ebenso verwachsen 
wie das Medullarrohr und das Hornblatt beim Schlüsse der Rücken- 
furche, die Nahtstelle des äußeren Blattes noch eine Zeitlang ohne Pig- 
ment. Diesem zufolge besitzt die Ghorioidea selbst keine Spalte, son- 
dern nur die Retina und die Pigmentschicht, und können die pathologi- 
schen Spaltbildungen der Aderhaut und Sclera nur insofern aus fötalen 
Bildungen erklärt werden, als ein nicht stattfindender Verschluss der 
fötalen Augenspalte auch eine mangelhafte Ausbildung der Aderhaut 
und Sclera nach sich ziehen kann. In ähnlicher Weise können auch 
Irisspalten (Coloboma iridis) entstehen, wogegen die Irisspalte bei regel- 
recht stattgehabtem Verschlusse der Augenspalte eine ganz und gar 
pathologische Bildung ist und in der Entwickelungsgeschichte der Teile 
keine Erklärung findet. 

§35. 
Netzhaut. 

Die Netzhaut geht, wie schon zu wiederholten Malen hervorgehoben 
wurde, aus einem Teile der distalen (vorderen) Lamelle der sekundären 
Augenblase hervor. Anfangs überall ziemlich gleich dick, erleidet später 
ihr vorderer Teil, der dem epithelialen Abschnitte der sekundären 
Augenblase angehört, eine immer stärker werdende Verdünnung und 
gestaltet sich 1) zu der sogenannten Pars ciliaris retinae oder der farb- 
losen, die Corona ciliaris von der Ora serrata an überziehenden Zellen- 
lage und 2) zu der tiefen Pigmentlage des Irispigmentes, die anfangs, 
ebenso wie die Netzhaut selbst, scheinbar aus mehrfachen Zellenschich- 
ten besteht, später jedoch in eine einfache Zellenlage sich umbildet. 
Retina des Vou den gröberen Verhältnissen der Nctzhaut des Menschen er- 

wähne ich noch folgendes. Indem die Retina rascher wächst als die 
übrigen Augenteile, schlägt sie schon im dritten Monate nach innen 
Falten. Zuerst scheint eine Falte an der unteren Seite des Sehnerven 
aufzutreten, zu der sich dann aber bald noch zahlreiche andere gesellen, 
welche vorzugsweise im Grunde des Auges stehen. Gegen das Ende des 
embryonalen Lebens verschwinden nach und nach diese Falten wieder 
und beim Neugeborenen ist die Haut ganz glatt, wie beim Erwachsenen. 
Der gelbe Fleck fehlt beim Embryo und ist selbst bei Neugeborenen 
noch nicht sichtbar. 
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Wir wenden uns nun zur Entwickelung des Sehnerven. D©r ^^^*j|jJ®J;j.Jg 
hohle Augenbiasenstiel steht während der kurzen Zeit, in der nur eine 
schwache Linsen einsttllpung, aber noch keine Glaskörperanlage sich 
findet, nur mit dem proximalen Teile der in erster Entwickelung be- 
griffenen sekundären Augenblase in Verbindung. Sowie dann aber die 
Glaskörperbildung beginnt und die eigentliche sekundäre Augenblase 
entstanden ist, findet man^ dass der Augenbiasenstiel nun auch mit der 
distalen oder vorderen Lamelle der sekundären Blase verbunden Ist, 
was einfach daher rührt, dass bei der Entstehung der sekundären Blase 
nicht nur die distale Hälfte der primären Blase an die proximale, son- 
dern auch von der Insertion des Augenblasenstieles an nach vom die 
untere Wand derselben an die obere gedrängt wird. Den so entstande- 
nen Zustand kann man mit Libbehkühn auch so beschreiben , dass man 
sagt, es hänge die obere Hälfte des Augenblasenstieles mit der proximalen 
und dessen untere Hälfte mit der distalen Lamelle der sekundären 
Augenblase zusammen, welchem Verhalten zufolge die Verbindung 
wenigstens eines Teiles des Augenblasenstieles mit der Retina eine ganz 
primitive ist. 

Während der Entstehung der sekundären ^Augenblase wird bei 
Säugetieren auch der Augenbiasenstiel oder der primitive Opticus in 
einer gewissen Ausdehnung eingestülpt und dessen untere Wand an die 
obere gedrängt, so dass das Ganze einigermaßen die Form der Augen- 
blase wiederholt und eine nach unten offene doppeltblätterige Rinne 
bildet. Das eingestülpte untere Blatt dieses umgestalteten Augenblasen- 
stieles steht mit dem eingestülpten distalen Blatte der Augenblase in Ver- 
bindung, das obere mit dem proximalen pigmentierten Blatte, und die 
anfänglich noch vorhandene Höhlung des primitiven Opticus mündet in 
den Rest der Höhlung der primitiven Augenblase. Hervorgerufen wird 
diese Einstülpung durch das gleichzeitig mit der Glaskörperbildung auch 
bier in Form eines kurzen Blattes ein wuchernde Mesoderm, in welchem 
die Arteria centralis retinae sich bildet. Auch beim Hühnchen wird, wie 
wir oben sahen, der primitive Opticus, jedoch nur in nächster Nähe der 
Augenblase, eingestülpt. Eine Arteria centralis retinae fehlt jedoch hier 
ganz und gar. 

In weiterer Umwandlung wird der primitive Opticus, der von An- 
fang an den Bau der Medullarplatte der Hirn wand und der Augenblase 
besitzt und somit aus scheinbar geschichteten, radiär gestellten Zellen 
besteht, sowohl in seinem eingestülpten- als in dem nicht eingestülpten 
längeren Teile durch Wucherungen seiner Wände solid, und gleich- 
zeitig hiermit verbindet sich auch der Teil des Opticus, der bisher mit 
dem Pigmentblatte vereint war, nachdem die Höhle der primitiven 
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Augeoblase ganz geschwuodeD isl und indem die PiguieotbilduDg am 
Opticus sich begrenzt, mit der Anlage der Retina, so dass nunmehr der 
ganze Nerv mit der distalen Wand der Äugenblase zusammenhängt. 
Wahrerid dies geschieht, trelen zugleich auch die Sehnervenfasern auf 
und gestalten sich, nachdem sie einmal angelegt sind, folgendermaßen 
(Fig. 200). Hinter und ober dem in seinem Anfange immer noch hohlen 



Fig. 300. 

Opticus oder dem Äugenblasenstiele tritt aus dem unteren Seitenteile 
eines jeden Thalamus opticus eio starkes Bündel feinster kern- und zellen- 
freier Nervenfasern auf, der Tractus opticus, der an der Basis des 
Zwischenbirnes in fast querem, nur wenig schief nach vorn gerichtetem 
Verlaufe dem andern eutgegenzieht, in der Mittellinie mit demselben 
unter vollständiger DurchQechtung der Fasern sich kreuzt und sich dann 
zum Äugenblasenstiele der andern Seite begibt. In diesen treten die 
Fasern des Tractus opticus (Fig. 200 ( o) von hinten und oben her ein und 
Fig. SOO. Horizontal schnitt durch den tiefslen Teil des dritten Ventrikels und 
des Chiasma opticorum von einem Schweineembryo von 38 mm, fasl 4Dmal ver- 
größert, ch Chiasma; to aus dem Chiasma hervorl raten des Ende des Tractus opticus 
mit Fasern ohne Zelienbeimengung; sl Rest des hohlen Augenblasenslieles, der 
oberHachlich von den Fortsetzungen der Fasern des Tractus opticus durchzogen ist ; 
o Opticus, von einer kern li all igen Stiitzsubstanz durchzogen , deren Kerne die Pnnk- 
liernng bewirken; o' Opticus der andern Seite, an welcher der Ad gen blasenstiel 
durch den etwas schief vertaufenden Schnitt entfernt ist. unter dem Chiasma sieht 
man das knorpelige Sphenoidale anterius, dann folgt das Foramea oji(ic«m und rechts 
vom Opticus die Ala parva ; t Venlriculus lertius, tiefster Teil, dessen Wand hinter 
dem Chiasma und zum Teil auch inmitten seiner welligen Substanz Kommissurenfasern 
enthalt. 
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erfüUeo denselben, soweit er noch hohl ist, anfangs nur in den ober- 
flächlichen Teilen, im weiteren Verlaufe dagegen^ da, wo der Stiel solid 
gewordea ist, auch im Innern in seiner ganzen Dicke und Breite, wel- 
cher Vorgang etwas später auch am Anfange des Augenblasenstieles ein- 
tritt, der nach und nach vom Auge nach der Hirnbasis fortschreitend 
ebenfalls seine Höhlung verliert und ganz mit Opticusfasern sich erfüllt. 
Ist der Nervus opticus so angelegt, so zeigt er eine sehr zierliche Struktur. 
Derselbe besitzt erstens eine mäßig dicke äußere Hülle von konzentrisch 
gelagerten platten Mesodermzellen mit Zwischensubstanz und im Innern 
radiär gestellte zellige Elemente, welche so untereinander verbunden 
sind, dass sie ein zartes Fächerwerk bilden, dessen Lücken der Länge 
nach verlaufen. In den Lücken dieses Fachwerkes stecken einmal eine 
große Anzahl kleiner, 7 — 45 ji dicker Bündel feinster kern- und zellen- 
loser Opticusfasern und zweitens zahlreiche, in Längsreihen angeordnete 
Zellen, die mit den radiär gestellten Elementen zusammenhängen und 
das Gerüst vervollständigen helfen, welches die Nervenfasern trägt. Mit 
diesem Baue gelangt der Nervus opticus an den Bulbus j dringt durch die 
Pigmentschicht durch bis an die innere Oberfläche der Retina und 
strahlt von hier aus in die Netzhaut aus, indem an der Eintrittsstelle in 
der Regel eine leicht trichterförmige Vertiefung, aber meinen Erfahrun- 
gen zufolge typisch keine größeren Faltenbildungen oder Erhebungen 
am Rande der Vertiefung vorhanden sind (Fig. 495). An dieser Eintritts- 
stelle gehen alle'zelligen Elemente der Stützsubstanz des Nerven bis zur 
inneren, an die Limitans angrenzenden Oberfläche desselben und ver- 
breiten sich von hier aus noch etwas über den Bereich des Durchmessers 
des Opticus, um dann ganz und gar zu verschwinden. Somit bleibt zur 
Ausstrahlung in die Netzhaut nichts übrig als die vom Tractus opticus 
abstammenden Bündel kernloser feinster Fäserchen, und solche sind 
es nun in der That, die an der Außenseite des Glaskörpers und der 
Limitans primitiva als oberflächlichste Lage der Netzhaut weiter ziehen 
und bis zum vorderen Ende der eigentlichen Nervenhaut sich ver- 
folgen lassen. 

Den angegebenen Thatsachen zufolge wächst 4 ) der Nervus opticus 
mit kernlosen feinsten Fäserchen ( Achsencylindern ) aus der grauen 
Substanz des Zwischenhirnes bis in die Netzhaut, 2) bildet sich der 
fötale Augenblasenstiel in indifl*erente Stützsubstanz um. Es ist demnach 
der Nervus opticus fürderhin nicht mehr als ein Nerv im gewöhnlichen 
Sinne, sondern als ein Hirnteil zu betrachten, ebenso wie die sekundäre 
Augenblase und alles, was daraus hervorgeht. Ich vergleiche den Tractus 
opticus und das Chiasma den Radices nervi olfactorii, den Nervus opticus 
dem Tractus olfactorius und die primitive Augenblase dem Bulbus 



300 Entwickelung des Auges. 

olfactorius. Der Unterschied zwischen beiden Apparaten liegt darin, 
dass die Nervenfasern im Geruchsorgane als Nervi olfactorii über den 
Bereich des Gehirnes in das mittlere Keimblatt hineinwachsen , beim 
Sehorgane dagegen nicht, indem ihre Endapparate aus der Medullar- 
platte selbst sich bilden. Diese letztere Anordnung ist oflFenbar eine ein- 
fachere als die andere und darf wohl auch als eine primitivere bezeich- 
net werden. 

§ 36. 
Nebenorgane des Auges. 

Augenlider. Dj^ Augenlider entwickeln sich, nachdem die Hornhaut sich ge- 

bildet hat, als Falten der den Augapfel umgebenden Haut und zwar un- 
gefähr in der Gegeqd des Äquators des Bulbus oder selbst hinter dem- 
selben (Flg. 194, 195, 197). Anfänglich aus gleichartigem Mesodermge- 
webe mit einem Ektodermttberzuge bestehend, sondern sie sich langsanti 
in eine mittlere festere und zwei oberflächliche lockerere Lagen , von 
denen jene später den Musculus orbicularis palpebrarum^ den Tarsus 
und die MsiBOnschen Drüsen in sich erzeugt, während die andern zur 
Haut und Bindehaut sich gestalten. Verfolgt man die Bindehaut der 
Augenlider auf den Augapfel, so findet man, dass dieselbe in eine 
lockere Mesodermschicht übergeht, die den vordersten Teil der Sclera 
bekleidet und dann unmittelbar in die oberflächlichsten Hornhautschich- 
ten sich fortsetzt, die in vielen Fällen deutlich durch eine größere 
Helligkeit und ^minder dichtes Gefüge von der Hauptmasse der Haut 
sich unterscheiden, welche letztere rückwärts mit der Sclera zusammen- 
hängt (Fig. 195).< 

Ich betrachte die beiden zuletzt genannten Lagen als Conjunctiva 
corneae und scleroticae und nehme mit andern an der Cornea einen 
kutanen und einen skleralen Teil an, die jedoch nicht scharf gesondert 
sind. 

Als chorioidealer Teil der Cornea lässt sich die Membrana pupillaris 
bezeichnen, die ja ursprünglich, vor der Bildung der vorderen Augen- 
kammer, mit der Hornhaut untrennbar zusammenhängt. 

Wie man schon längst weiß, schließt sich in einem gewissen Zeit- 
punkte des embryonalen Lebens, beim Menschen im dritten Monate, die 
Augenlidspalte und tritt hierbei keine Yerklebung ein, wie man früher 
annahm, [sondern eine wirkliche Verwachsung der Epithelien beider 
Augenlidränder, so dass die Hornschicht derselben ein ungeteiltes Gan- 
zes bildet. 

Während dieser Verwachsung, der nach v. Ewetsky beim Rinde die 
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BilduDg einer größeren epithelialen Schlussmembran vorausgeht (Arch. 
f.Äugenheilk., Yin, Taf. VII, VIII), von der ich bis jetzt beim Menschen 
Dichts sah, entwickeln sich von der Nahtstelle aus in typischer Weise die 
Augenwimpern und die MEiBOMschen Drüsen, und bedingt möglicher- 
weise das Hervortreten der Haare aus ihren Bälgen und des Sekretes der 
genannten Drüsen die spätere Lösung der Lider, die beim Menschen 
meist vor der Geburt eintritt, doch bemerke ich, dass bei Kaninchm 
von 23 Tagen an der Nahtstelle des Lides noch keine Spur solcher 
Bildungen wahrzunehmen ist, obschon die Haut der Lider viele Haaran- 
lagen besitzt. 

Die Thränendrüsen entstehen nach Art der Speicheldrüsen als Thrinendrasen. 
anfänglich solide Wucherungen des Epithels der Conjunctivae und fällt 
beim Menschen ihre Bildung in den dritten Monat, um welche Zeit ihre 
anscheinend soliden Endigungen bis zu 0,1 mm messen und bereits eine 
sehr deutliche mesodermatische Hülle haben. 

In betreff des Thränenkanals hat man früher mit Coste ange- Thrknenkanai. 
Dommen, dass derselbe in Gestalt einer Furche zwischen dem äußeren 
Nasenfortsatze und dem Unterkieferfortsatze auftrete und dann in zwei- 
ter Linie zu einem Kanäle sich schließe, Born dagegen behauptet, dass 
der Gang durch Einwachsung und 'Abschnürung eines Epithelstreifens 
in der Gegend der genannten Furche sich bilde^ der dann ein Zt/m^n be- 
komme und sich mit der Nasenhöhle in Verbindung setze. Von Neueren 
nähert sichEwsTSKv mehr der älteren Auffassung, indem er bei den Säuge- 
tieren dep Grund der Thränenfurche selbst zum Thränenkanale sich ab- 
schnüren lässt, welche Abschnürung allerdings anfänglich ohne Höhlung 
sei (1. s. c. Taf. IX), während Legal an Born sich anschließt. Mir scheint 
für die Säugetiere, Vögel und Reptilien die Wahrheit in der Mitte zu 
liegen, insofern als hier erst die Thränenfurche sich schließt und dann 
das Epithel am Grunde der Furche selbständig wuchert und als an- 
fänglich solider Strang sich ablöst , während bei den Amphibien eine 
einfache Epithel Wucherung in Leistenform die Hauptrolle spielt. 

Anmerkung. Nach Borns schpoen Untersuchungen ist der Anteil, den 
die primitive Epithelleiste an der Bildung des Thränenganges nimmt ^ bei ver- 
schiedenen Abteilungen eine sehr verschiedene. Bei den Amphibien ent- 
steht aus derselben der ganze Gang und beide Canaliculi lacrymales. Bei den 
Vögeln bildet die embryonale Leiste den Gang und das hintere ThränenrÖhr- 
chen, während das vordere als Sprosse des Ganges sich entwickelt. Eidechsen 
liefern aus der Epithelleiste nur einen Teil des hinteren ThränenrÖhrchens, und 
sprossen aus diesem kurzen Stücke alle andern Teile hervor ; bei Schlangen 
endlich ist das primitive Stück des Ductus naso-lacrymalis sehr kurz, am Auge 
gelegen und einfach und treibt dasselbe einen einfachen, in die Mundhöhle füh- 
renden Gang. Beim Schweine bildet die primitive Leiste das obere ThrUnen- 



meinen. 
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röhrchen und den Hauptgang, wogegen durch nachträghche Sprossang die 
Verbindung desselben mit der Nasenhöhle und das untere blind endende 
ThrUnen röhrchen erzeugt werden (Legal) . 

Beim Menschen ist der ganze thränenabführende Apparat bereits 
im zweiten Monate gut entwickelt, und hebe ich besonders hervor, dass 
der Thränengang im vierten Monate stark geschlängelt ist und vom 
zweiten Monate an eine Menge blinder Aussackungen besitzt. 

B, Gehörorgan. 

§ 37: 
Allgemeines. Primitives Oehörbläschen nnd erste Umwandlungen 

desselben. 

Entwickelang Das Gehörorgan entwickelt sich auf den ersten Blick ähnlich wie 

des Gehororga- ^ 

nes im aiige- ^jgg Außc Und findet man auch bei diesem Organe eine Anläse, die vom 
Ektoderm ausgeht, dann einen Teil, welchen das Nervensystem liefert, 
und endlich eine Mitbeteiligung des mittleren Keimblattes; es zeigen 
sich jedoch bei näherer Betrachtung sehr wesentliche Verschiedenheiten 
zwischen beiden Sinnesapparaten. Während nämlich das Auge ur- 
sprünglich als eine hohle Ausstülpung aus dem Medullarrohre auftritt, 
zeigt sich, dass der nervöse Teil des Gehörorganes (Nervus dcusticus, 
Ganglion acusticum) niemals die Form einer hohlen, mit dem Himrohre 
zusammenhängenden Blase besitzt, sondern wie die andern gangliösen 
Kopfnerven als solide Bildung aus dem Hinterhirne hervorsprosst. Und 
was die vom äußeren Keimblatte herrührenden Bildungen anlangt, so 
stimmen dieselben zwar uranfänglich bei beiden Sinnesorganen insofern 
überein, als sie hier wie dort nach außen offene blasenförmige Einstül- 
pungen dieses Keimblattes darstellen (Linsenblase, Gehörbläschen), die 
später sich abschnüren und zu geschlossenen Blasen sich umbilden, da- 
gegen ist die weitere Gestaltung und Verwertung dieser ektodermati- 
schen Bildungen eine ganz verschiedene, indem die primitive Gehörblase 
niemals zu einem soliden, der Linse im Auge vergleichbaren Organe 
sich gestaltet, vielmehr zeitlebens hohl bleibt und in Verbindung mit 
aufgelagerten Teilen des Mesoderms unter Eingehung mannigfacher 
morphologischer Umgestaltungen alle wesentlichen Teile des Labyrin- 
thes, d. h. die Vorhofssäckchen, den Canalis cochleans samt dem Canalis 
reuniens, die Canales semicirculares membranacei und den Aquaeductus 
vestibuli liefert. Zu diesen Teilen gesellen sich dann noch die erste 
Kiemenfurche, Teile der vorderen Kiemenbogen und gewisse Erzeug- 
nisse der Haut dieser Gegend, aus welchen das mittlere und äußere Ohr 
und die Gehörknöchelchen sich aufbauen. 
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Anrnerkang. J. Beard hSIt das Gehörorgan der Wirbeltiere fiir ein 
den Sinnesorganen der Seitenlinie der niederen Wirbeltiere gleichwertiges Or- 
gan, eine Vergleichung, die auch mir in einem gewissen Sinne zulässig erscheint, 
aar beachte man, dass Sinnesorgane wie die der Seitenlinie bei den Fischen 
auch am Kopfe in bestimmter Anordnung neben dem Gehörorgane sich ünden. 

Nach dieser übersichtlichen Scbilderuog wende ich mich zu einer vnmiu 
DarleguDg des ersten Auftretens des Gehürb laschen s und HürnerveD. ; 



Die erste Eutwlckelung des primitiven Gehorbläscbens anlangend, 
30 zeigen sich beim Hühnchen in der zweiten Hälfte des zweiten Tages 
zu beiden Seiten des Kopfes, ungefähr der Mitte des Nacbhirnes ent- 
sprechend, zwei seichte, von dein hier verdickten Horoblatte ausge- 
kleidete Grtlbchen (Fig. 40), welche zusehends tiefer in die Kopfwand 
sich eingraben und am Ende des zweiten Tages schon als zwei ziemlich 
liefe Gruben mit einer engeren Mündung erscheinen (Fig. 201). 

Im weiteren Verlaufe werden nun die Gehörgruben bald tiefer und 
dringen aUmählich so weit in den ßtlcken hinein, duss ihr Grund mit den 
tiefsten Teilen desMedullarrohres ineinerHühesteht, wahrend zugleich 
eine dtlnne Lage Mesoderm die beiden Teile scheidet und von oben her 

Fig. 301. QuerschniU durch den Hinterkopf eines Hühnerembryo der zweiten 
Hältle des zweiten Tsges In der Gegend der Gehörgniben (OsmiumprBparal). Vergr. 
Btmal. jltn Amnion mit seinen zwei Lamellen; am' Amnionnaht, nicht ganz ausge- 
leichnet auf der rechten Seile des Kopfes gelegen; va Gehürgruben, weit offen; 
a Aortae descendtntei ; c Wurzel der Yena cerebralis inferior ; hp Hautplatte der se'it- 
lichen Leibeswand in das Amnion übergehend; ph Pharyns; dfp Darmfaserplatte 
des Schlundes, in die Bußere Herzhaut übersehend und ein hinteres HerzgekrOse dar- 
stellend; ff Herz; ihli innere tlerzhaul (Endolbelj. 
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der aus dem Medullarrohre hervorsprossende Acusticus von vorn an die 
Gehörgrube sich anlegt. Am dritten Tage, an welchem beim Hühner- 
embryo die Kopfkrtlmmung rasch sich entwickelt, erkennt man die Ohr- 
blaschen in der seitlichen Ansicht leicht [Fig. 202) und befinden sieb 



Fig. lOi. 

dieselben in der Hohe des nun entstandenen zweiten Riemenbogens 
und der zweiten Eiemenfurche. Die Öffnung derselben ist immer nocb 
deutlich eine runde, mehr nach dem Rücken zu gelegene Lücke, doch 
wird nun dieselbe Immer enger und schließt sich am Ende dieses BrUl- 
tages ganz, wahrend zugleich die Bläschen eine leicht bimfOnnige 
Gestalt mit dem breiteren Teile nach unten oder vom annehmen. Am 
vierten Tage sind dieselben ganz abgeschnürt und zeigen nun außer der 
vom verdickten Hornblatte herrührenden Wand, die ganz und gar aus 
mehrschichtigen länglichen Zellen besteht, keine Spur einer andern 
Hülle, so dass mithin, gerade wie bei der Linse, auch hier, wenigstens 
beim Hühnchen, nur die äußere Lage der Haut oder das Epidermisblutt 
bei der Abschnürung beteiligt erscheint. 

Fig. %ti. Vorderer Teil eines dUhDerembryo des dritten Tages, ^Smal vei^r. 
vh Vorderbirngegend ; x Zwiscbenhirngegend; mh Mittel hiragegend, Scheiteiböciteii 
AA Hinterhirngegend; nh Nacbhirngegend, Nackenhäclier; a Auge mit Augenspatte, 
hebler Linse mit noch offener Liosengrube; o Ohrblfischea, birDförmig, necb ol>eD 
noch offen; ks", ki", ks'" ersle, zweite, dritte Kiemenfurcbe; m> Gegend der Muod- 
ifffnung ; k' erster Kiemenbogen (Uolerkiefergegend) ; tiui ürwirbel; vj Vena jugu- 
taris; hHerz; AA Scbnitlrand' der entfernten, das Herz bedeckenden vordereo Hals- 
wand (Herzkappe]. 
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Bei den Säugetieren ist io neuerer Zeil die Enlwicfceluog des osisriiiiBcheii 
Gehsrblä Sehens genau in derselben Weise gesehen worden wie heim 
Huhnchen (s. m. Entw. 2. Aufl.]- 

Was den Menschen anlangt, so hat nun auch His bei einem Em- de> »«mcben. 
hryo von S,i mm zum erstenmale die ofTene Gebärgrube gesehen (It c.), 
und eben abgeschutlrte Gehürblaschen fand derselbe Forseber bei Em- 
bryonen von S,6 und 4,0 mm. Bei diesem maß das Bläschen 0,i : 
0,3 mm und die Wand 20—45 u. 



Fig, ao3. Fig. 104. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der weiteren Entwickelung weiiewUm- 
des GehCrblaschens. Die erste Veränderung, welche das Bläschen nach iJ.V^n'^bi»^* 
seiner Schließung oder gleichzeiiig mit dieser erleidet, ist die, dass es 
eine deutlich birnförmige oder keulenförmige Gestalt annimmt und dann 
in zwei Teile, einen unleren, mehr rundlichen und einen oberen läng- 
lichen Abschnitt, der wie ein Anhang des ersleren erscheint, sich schei- 
det (Fig. 203), von denen der letzlere nichts anderes ist als der sogenannte 
Anhang des Labyrinthes (Recessus labyrinthi s. vestibuli) von Beissner, 

Fig. aos. Schädel eines vier Wochen atten menschlichen Embryo, senkrecht 
durc lisch nitlen, von innen und vergrößert dargestellt, n unbestimmt durchschim' 
merndes Auge; no hohler plaller Nenms oplicns; v, z, m, h, n Gruben der SchHdel- 
lieble, die das Vorderhirn, Zwischenhirn, Miltelhirn, Hinlerbirn und Nachbirn ent- 
liiellen ; I mittlerer SchadelbBlten oder vorderer Teil des Tentorium cerebelli: V seit- 
licher und hinlerer Teil des TenloriKtn, jelzt noch zwischen iUitlelhirn und Zwischeo- 
hini gelegen ; p AugstiilpuDg der Schtundboble, die roil der Bildung der Hypophysit 
in Zusammenhang sieht; o primitives GehürblSschen mit einem oberen spitzen An- 
hange, durchschimmernd. 

Kig. 10*. Primitives GehörblSschen eines vier Wochen alten menschlichen 
Embryo von der rechten Seite, durch Praparalion isoliert und vergrößert dargeslelll, 
A von hinten, B von der Seile und von auiSen. v primitives Vorhofssäckcheo ; 
rv Recenus veilibuU live ltü>yrinthi ; CS, CJ Anlagen des Süßeren halbtreisfÖrraigenKa- 
nales und des Saceulus rotvndtis ; cc Spitze und vorderer oberer Teil der Schnecken- 
anlage; a obere Ausbuchtung am VMlibulum, Anlage des vertikalen Can. semicir- 
eniaris. Lange des Recessus vestibuli 0,36 mm. Breite am breilesten Teile ebens»' 
"iel; Lange des Vettibulum primitivum seml Cochlea 0,81 mm. 

Ktllikar, OrondiiiB. % Aufl. gO 
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während aus dem andern Teile der Schneckenkanal, der SacculuSy Utri- 
culus und die Can. semicirculares membranacei sich hervorbilden. 

Bei einem vier Wochen alten menschlichen Embryo fand ich diese 
Bildungen schon ganz deutlich. Fig. 204 B zeigt das Labyrinth der 
rechten Seite von außen; v ist das primitive Yorhofssäckchen [Saccus 
vestibuli primüivi), das bei es eine rundliche Aussackung, die Anlage 
des äußeren halbkreisförmigen Kanales zeigt und in dieser Ansicht ohne 
scharfe Grenzen in den Schneckenkanal c übergeht. Nach oben und 
vorn ragt der bedeutende Vorhofsanhang oder der Recessus vestibuli 
hervor. In der Ansicht von hinten (Fig. 204 A) erscheint das Labyrinth 
etwas abgeplattet, mit leicht medianwärts gebogenem Recessus vestibuli^ 
einer deutlicher abgesetzten, mit dem Ende lateralwärts gekrümmten 
Schnecke, d. h. dem Canalis cochleariSj und zwei Anlagen halbkreis- 
förmiger Kanäle am Yorhofssäckchen. Wie ich jetzt die Yerhältnisse 
deute, gehört die Ausbuchtung bei a dem vertikalen halbkreisförmigen 
Kanäle an, die laterale Ausbuchtung es ist der Canalis semieireularis 
externus in erster Anlage und die mediale Hervorwölbung es vielleicht 
der Saeeulus rotundus. Yon vorn endlich ist die Gestalt im wesentlichen 
ebenso, nur erscheint die Schnecke breiter. 
iJibSefsfö^- ^^ weiterer Entwickelung wird nun das Labyrinth immer zusam- 

mig© Kanäle, mengesctzter und sind es vor allem das primitive Yorhofssäckchen und 
die halbkreisförmigen Kanäle, welche rasch in neue Gestaltungen über- 
gehen. Was ich vorhin primitives Yorhofssäckchen nannte, ist nicht das 
bleibende Yorhofssäckchen oder der Alveus eofnmunis s, Utriculus für 
sich allein, sondern es enthält dasselbe auch die Anlagen der häutigen 
halbkreisförmigen Kanäle und des Saeeulus rotundus. Es bilden sich 
nämlich am primitiven Yorhofssäckchen im weiteren Verläufe an den 
Stellen der späteren Kanäle erst rundliche und dann langgestreckte, 
faltenartige Erweiterungen oder Aussackungen, die später in ihren 
mittleren Teilen verwachsen und vom Yorhofssäckchen sich abschnüren. 
So entstehen kurze, gerade, dem Säckchen, das nun Alveus eommunis 
heißen kann, dicht anliegende Kanäle, welche dann durch fortschreiten- 
des Wachstum nach und nach eine grössere Länge, die typische Ki'üm- 
mung und ihre Ampullen gewinnen. 

Ein lehrreiches Stadium zeigt Fig. 205 von einem Hühner- 
embryo von vier Tagen. Hier sehen wir vom weitesten Abschnitte v, 
welcher jetzt schon Alveus eommunis eanalium semieireularium genannt 
werden kann, fünf besondere Ausbuchtungen ausgehen. Nach oben und 
medianwärts erhebt sich der nur auf der rechten Seite sichtbare Re- 
cessus vestibuli av, der nun schon Aquaeductus vestibuli genannt werden 
kann , dem lateralwärts der weitere Canalis semieireularis superior ss 
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zur Seite steht. Unterhalb dieser größeren Aussackungen be6ndet sich 
auf der einen Seite die erste Anlage des Canalis semicircularis externus 
se und demselben gegenüber eine Ausbuchtung , die ich als Saccutus 
rotundus ansehe. Ganz nach der Ventralseite zu und median wärts er- 
streckt sich endlich die größte Abteilung des Labyrinthes, der Schnecken- 
kanal, an dem die eine Wand, welcher das Ganglion des Schneckennerven 
g c anliegt, erheblich verdickt ist. 




Fig. 205. 



Fig. 206. 



Fast ganz auf demselben Stadium findet sich das häutige Labyrinth 
eines 49 mm langen Rindsembryo (Fig. 206}, nur zeigt dasselbe den 
äußeren halbkreisförmigen Kanal se weiter entwickelt und in der Ab- 
schnttrung begriffen, was auch vom oberen Ranale gesagt werden kann. 
Der Recessus vestibuli ist enger und länger, der Sacculus rotundus größer 
und die Schnecke mehr abgeschnürt. Die weiteren Veränderungen des 
Labyrinthes habe ich nur an Säugetierembryonen verfolgt, und gibt 
Fig. 207 eine gute Übersicht des Labyrinthes eines Schweinsembryo 
von 3 cm. Hier ist einmal der Aquaeductus vestibuli a auf beiden Seiten 
in seiner ganzen Länge sichtbar und die eigentümliche Lagerung des 
oberen Endes desselben, das bis zum Sinus petrosus superior hinauf- 

Fig. 205. Querschnitt des Kopfes eines Hühnerembryo vom vierten Tage in der 
Gegend des Hinterhirnes. Vergr. 22mal. av Aquaeductus vestibuli s. Recessus laby- 
rinthi; v Alveus communis can. semicircularium s. Vestibulum; se Canalis semicircu- 
ton* externus; ss Can, semicircularis superior; c Cochlea; gc Ganglion Nervi Coch- 
leae; ch Chorda; srh Sinus rhomboidalis ; vj Vena j'ugularis ; a Aorta descendens; 
ph Pharynx. 

Fig. 206. Querschnitt durch einen Teil des Sch&dels und das Labyrinth eines 
'•8,7 mm langen Rindsembryo, 30mal vergr. ch Chorda in der noch weichen Schädel- 
basis; sh Schädelhöhle; ä Begrenzung der Höhlung in der Schädelwand, die die 
^epitheliale Labyrinthblase b enthält, die an einigen Stellen etwas von der Wand ab- 
steht ; V Vestibulum; s s oberer halbkreisförmiger Kanal ; s e äußerer halbkreisför- 
■Qiger Kanal; rv Recessus vestibuli; sr Anlage des Sacculus rotundus?; c Anlage der 
Schnecke ; c' Ende der Anlage der Schnecke der andern Seite. 

20* 
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i'eicht, außerhalb der nun vorhaDdenen Cartilago petrosa in der Anlage 
der Dura mater drin nicht zu verkeouen. Zweilens abersiebt man sebr 
gut die EinmtlnduDg des Aquaeductus in den Alveus communis und in 
den Sacculus rotundus s, docb erscheint diese Stelle nocb nicht deutlict) 
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als eine gabelige Teilung, wie spater. Am Sacculus s ist auf beiden Sei- 
ten das der Schnecke zugewendete Eade spitz ausgezogen und stellt den 
Anfang des Canalis reuniens dar. Der Canatis superior c und extemus e 
sind bereits gut ausgebildet, und von der Schnecke und dem Mittelohre 
dieser Figur wird später die Rede sein. 
f. Bevor wir weiter gehen, wollen wir nun auch der Umhüllungen 

des Labyrinthes gedenken. Das primitive Ohrbläschen besteht einzig 
und allein aus dem Hornblatte, und ist nicht im geringsten zu bezwei- 
feln, dass alle bis jetzt geschilderten Veränderungen einzig und allein 
auf Rechnung von Wachstumsersoheiaungen der ursprünglichen epithe- 
lialen Membran dieses Bläschens kommen. Haben diese Veränderungen 

Fig. i07. Schädel eines Schweinsembryo van 3 cm in der Gehörgegend hori- 
lonlal durchschnitten, lOmal vergr. o OccipUale basitare, zu beiden Seiten die 
Cochlea; i Tuba; m Matleus ; m' Carlüago Meckelii; i Incut; sl Sl^es; tt T«ntor 
tympani; v Nervus vestibuti? N. facialis? ; q Tentricidui IV; c Can. semicircularit an^ 
lerior; a Aguaeduclus vtttibttti; t. Sacculus; e Can. semicircularis exfernus; f Facialis; 
sq Squama cartilagitiea. Auf der liniien Seile ist der Sinus pctrams tuperiorquer 
getroffen sichtbar. In der Carlilago petrosa sind auf beiden Seiten BlutgeftlOe dar- 
gestellt. 



UmbüilungendesLabyrinthes. 309 

eine gewisse Stufe erreicht, so findet man das Labyrinth in allen seinen 
Teilen von einer zarten bindegewebigen Membran und dann von einer 
äußeren dickeren und festeren Masse umgeben, welche den Seitenteilen 
der Schadelbasis angehörend (siehe oben) spater die Natur eines Knor- 
pels annimmt und zur Pars petrosa ossis temporum sich gestaltet. 

Aus dem Gesagten wird ersichtlich, dass die epitheliale Blase des 
primitiven Labyrinthes genau in derselben Weise wie das ebenfalls vom 
äußeren Keimblatte sich abschnürende Hedullarrohr von dem mittleren 
Keimblatte eine bindegewebige und gefäßhaltige Hülle und eine äußere 
festere, später knorpelige Kapsel erhalt. Ja es lasst sich die Verglei- 
chung noch weiter treiben. Vollkommen in derselben Weise wie das 
Medullarrohr liegt auch die epitheliale Labyrinthblase anfänglich nur 
locker in ihren Hüllen und schult sich verhültnismäßig leicht aus den- 
selben heraus. Spater verbindet sich dieselbe fester mit dem inneren 
Teile der wuchernden bindegewebigen Hülle, wahrend der äußere 
Teil derselben als inneres Perichondrium des knorpeligen Labyrinthes 
erscheint, und zuletzt endlich bildet sich zwischen diesen beidä'n Blattern 
der bindegewebigen Hulle ein Zwischenraum, der mit dem Labyrinth- 
wasser sich füllt, so dass dann das spätere hautige Labyrinth wie frei 
in einem Baume enthalten ist, der der Lücke zwischen Dura und Pia 
mater vei*glichen werden kann. 

Die Art und Weise, wie dieser Raum sich bildet, verdient beson-EntiUhoMiBr 
dere Beachtung, indem dieselbe als Typus für viele Hohlraumbildungen J'''?^'^^^^ 
heim Menschen und bei Tieren [Unterarachnoidealraum, Höhlen der 
Schleimbeutel, Sehnenscheiden, freie Rüume in der Schadelhohle von 
Fischen, Hauträume der Batrachier u. s. w.) betrachtet werden darf. 
Mit dem Wachstume des epithelialen Teiles des 
Labyrinthes wuchert auch seine bindegewebige 
Hulle und gewinnt bald eine betrachtliche Dicke. 
Zugleich scheidet sich dieselbe in drei Lagen, zwei 
festere und dünnere außen und innen und eine 
mittlere weichere Masse, die, vor allen an llm- 
faag zunehmend, bald die andern an Mächtig- 
keit weit übertrifft. Untersucht man diese Lage 
mitstarkenVergrößerungen, so erkennt manleicht, pj„ ^gg 

dass dieselbe aus dem von mir so genannten galler- 
tigen Bindegewebe (Schleimgewebe, Viacnow), d.h. aus einem Netzwerk 

Fig. SOS. Querschnilt üe8 oberen halbkreisfürmigen Kanaies eines sechs Monate 
ollen menschlichen Embryo, vergr. a bindegewebige Hülle des Tubulus membra- 
naceui, dessen Epithel nicht erbalten ist; b Periflsl des im Knorpel a „ ^ 
Kanales ; c Galiertgewebe zwischen beiden ; d Knorpel mit Verkalkung bei c, 
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von sternförmigen anastomosierenden Zellen mit rundlichen, von Flüssig* 
keit erfüllten Maschen besteht. Zur besseren Versinnlichung dieser 
Verhältnisse kann Fig. 208 dienen, welche den Querschnitt des oberen 
halbkreisförmigen Kanales eines sechsmonatlichen menschlichen Embryo 
samt dem umgebenden Knorpel darstellt, a ist die bindegewebige Hülle 
des Tubulus membranaceuSy dessen Epithel an diesem Präparate ausge- 
fallen war. b das Periost des Kanales im Knorpel und die mächtige 
helle Schicht c das Gallertgewebe. Aus diesem Gallertgewebe nun 
bildet sich nach und nach der Hohh^aum, der später den häutigen halb- 
kreisförmigen Kanal umgibt in der Art, dass die Maschen desselben 
nach und nach größer werden und endlich zusammenfließen, wobei 
das Zellennetz teils gesprengt, teils nach beiden Seiten an die betreffen- 
den Wandungen angepresst wird, wo es noch beim Erwachsenen oft in 
sehr deutlichen Überresten zu erkennen ist. 



§ 38. 
Spätere Ausbildung des Labyrinthes. 

Bildung der Zur Schilderung der letzten Umwandlungen des Labyrinthes über- 

gehend, besprechen wir in erster Linie die Schnecke. In ihrer frühe- 
sten Anlage ist die Schnecke, wie wir sahen, eine einfache längliche 
Ausbuchtung der primitiven Labyrinthblase, die zuerst [Fig.S04) weder 
durch Gestalt noch Lage an die spätere Schnecke erinnert. Bald aber 
wächst innerhalb der noch weichen Umhüllung der Schneckenkanal in 
die Länge und krümmt sich immer mehr medianwärts, bis er so hori- 
zontal in der Schädelbasis drin liegt, wie Fig. 206 zeigt, und somit eine 
Lage und Form darbietet, welche fast auf ein Haar die Verhältnisse der 
Vögel wiedergibt. Die vogelähnliche Schnecke der niedrigsten Säuge- 
tiere {Echidnaj Ornithorhynchus) muss auf dieser Stufe stehen bleiben, 
bei den übrigen Säugern und beim Menschen dagegen wächst das Rohr 
weiter, und zwar in der bekannten Spiralkrümmung, während zugleich 
die umgebende festere Schädelwand mitwuchert, so jedoch, dass sie 
immer, von außen besehen, eine einfache Kapsel um das Schneckenrohr 
darstellt, während ihre Elemente im Innern gewissermaßen ausweichen 
und dem weichen Rohre Raum lassen. In der achten Woche hat beim 
menschlichen Embryo der Schneckenkanal schon eine ganze V^Mndung, 
deren Ende nicht in derselben Ebene liegt wie der Anfang, und in der 
elften bis zwölften Woche ist das Röhr vollkommen ausgebildet. Die 
knorpelige Umhüllung ist in der achten Woche von außen gesehen eine 
kleine linsenförmige Kapsel, die durch ein dünneres Knorpelblatt mit 
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der UiUe der knorpeligeD Schädelbasis tusammenhaDgl und nach uoten 
leicht koDvex vorspringt, wahrend sie nach oben zum Teil schwach ver- 
tieft ist uDd hier durch eine Öffnung den HCrnerven aufnimmt. Im 
dritten Monate wird das ganze knorpelige Labyrinth massiger und zeigt 
am Ende desselben schon eine bedeutende rundliche Auftreibung da, wo 
die Schnecke sitzt, die nun auch nach oben voriritt (Fig. 136). 

Um die inneren Verände- 
rungen der Schnecke richtig 
aufzufassen, gehen wir von der. 
in Fig. 209 wiedergegebenen 
Schnecke eines acht Wochen 
alten menschlichen Embryo aus. 
Hier zeigt das knorpelige Laby- 
rinth inder Gegend der Schnecke 
eine einfache H&hle, deren In- 
nenwand noch in keiner Weise Fig. sog. 
die Gestalt des kaum mehr als 

eine Windung beschreibenden Scbneckenkanales wiedergibt, sondern 
ohne alle VorsprUnge ist. Erfüllt wird diese Höhle erstens von dem Epi- 
thelialrohre des Scbneckenkanales, das jetzt noch im Querschnitte fast 
ganz rund und im Verhältnisse zur ganzen Schnecke auch sehr weit ist und 
an der oberen Seite, wo später die Scala tympani liegt, eine viel größere 
Dicke besitzt, und zweitens von einer bindegewebigen Lage, die als 
Umhtlllung des Scbneckenkanales und als Träger des Schneckennerven 
erscheint, dessen großes Ganglion schon in die Aushöhlung der ersten 
Windung sich erstreckt. Eine solche Schnecke hat mithin weder Trep- 
pen noch ein Spiralblatt und auch keine knorpelige, spiralig gewundene 
knorpelbülle. Fragt man, wie diese Schnecke aus der in Fig. 206 ge- 
zeichneten hervorgegangen ist, so ist die Antwort nicht schwer. Vor 
allem ist zu berücksichtigen , dass der Säugetierschnecke schon von 
der ersten Zeit ihrer Bildung an der Nervus Cochleae mit einem großen 
Ganglion, das ich Ganglion spirale nenne, dicht anliegt. Wenn nun der 
Schneckenkanal anfängt spiralig auszuwachsen, folgt dasGanglion dem- 
selben genau und zieht sich sIrangfOrmig aus, und während dies ge- 
schieht, beginnt auch eine histologische OiSerenzierung der anfangs 

Fig. 309. Querschnitt durch die Scbnecke eines echt Wochen slten menscbüchen 
Embryo, vergr. dargestellt. CC unterer, C oberer Teil der knorpeligen Kapsel der 
Schnecke; ft ein Teil des knorpeligen Körpers des Keilbeines mit der Scbnecke un- 
mittelbar verbunden; a Acuslicus; g Ganglion desselben; e verdickter Teil des 
Epithels des Scbneckenkanales c; bb bindegewebige AusFüllungsmasse im Innern der 
knorpeiigen Scbnecke ; f Facialis ; e Ende des Canalis cochlearis. 
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gleichartigen und weichen Kapsel um die Schnecke, so dass dieselbe in 
eine äußere festere Knorpellage und eine innere weich bleibende binde- 
gewebige Umhüllung des epithelialen Schneckenkanales und des Nervus 
^Cochleae samt seinem Ganglion sich scheidet, und dann ist der Zustand 
gegeben, den Fig. 209 darstellt. 

Die Umwandlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu 
den späteren Formen lässt sich kaum erraten, und zeigt dieser Fall 
deutlich, wie schwer es ist, den Entwickelungsgang eines Organes 
a priori zu konslruiren. Und doch sind, wenn man die Natur einmal 
befragt hat, die Verhältnisse so äußerst einfach und wird es an der 
Hand der Fig. 210 nicht schwier fallen, das weitere zu begreifen. Diese 
Schnecke eines Kalbserabryo von 8,4 cm Länge, die schon ihre volle 
Zahl von Windungen besitzt, zeigt fürs erste, dass, während der epithe- 
liale Schneckenkanal seine volle Länge erreicht, auch das knorpelige 
Schneckengehäuse mitwächst und zwar so, dass seine innere Höhle 
zwar immer noch einfach bleibt, aber doch schon an der Wand eine 
spiralige Furche ausgegraben zeigt, die auf dem Durchschnitte durch 
Vorsprünge (vv) bezeichnet wird. Weiter ist dann besonders die unge- 
meine Zunahme des inneren Bindegewebes bemerkenswert, infolge 
deren der epitheliale Schneckenkanal (a), der immer an der Peripherie 
des Binnenraumes der knorpeligen Kapsel bleibt, einen verhältnismäßig 
viel kleineren Raum einnimmt als frtlher, obschon seine absolute Größe 
nicht abgenommen hat. Diese Zunahme hängt zusammen mit der 
mächtigen Entwickelung der Nerven und Blutgefäße des Organes. 
Letztere finden sich nun in großer Menge vom inneren Gehörgange her 
eintretend und verbreiten sich sowohl im Innern als auch in einer Art 
Perichondrium, das die gesamte Höhle der knorpeligen Kapsel als eine 
zusammenhängende Schicht auskleidet. Der Schneckennerv dringt 
ebenfalls weit ins Innere hinein und zeigt nun sein Ganglion spirale in 
einen langgezogenen, annähernd cylindrischen Strang umgewandelt, der 
wie der Schneckenkanal gewunden ist und in Fig. 210 bei gg im Quer- 
schnitte gesehen wird. Eine genaue Untersuchung dieser Schnecke 
lässt nun ferner noch erkennen, dass in derselben auch die Spindel, 
das Spiralblatt, die Treppen und die bindegewebige Auskleidung der- 
selben wenigstens in den ersten Spuren angedeutet sind. Man findet 
nämlich, dass das innere Bindegewebe der Schnecke, das in Fig. 209 
noch eine zusammenhängende und gleichartige Masse darstellte, nun 
in folgende Teile sich geschieden hat: \) eine in der Gegend der späte- 
ren Spindel gelegene Achse, welche die größeren Gefäße und Nerven- 
stämme enthält ; 2) eine Umhtlllung des Schneckenkanales selbst (o), 
welche in allen Windungen der Schnecke deutlich ausgeprägt ist; 
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3) dichtere, platlenartigeZUge sp, die von der Achse derScbneoke gegen 
deo Sehn ecken k anal verlaufen, Ge^Be und das Ganglion Spirale enthal- 
ten und von denen der in der ersten halben Windung enthaltene Zug 
schon so entwickelt ist, dass er deutlich als Anlage des Spiralblattes 
erscheint; 4) eine äußere, am Knor- 
pel anliegende Membran [p], das 
innere Perickondrium der Schnecke, 
die Andeutungen von Scheidewän- 
den (s) zwischen die einzelnen Win- 
dungen des Scbneckenkanales in 
der Richtung gegen die Achse der 
Schnecke entsendet, and 5) endlich 
eine gallertige Substanz (m), die 
jedoch nur in der ersten halben 
Windung deutlich ist, die um den 
Si-hneckenkanalunddieAnlage des ^^ j^q 

Spiralblattes sich gebildet hat und 

die erste Anlage der Treppen bezeichnet. Diese Gallertsubstanz bietet 
genau denselben Bau dar wie diejenige des Vorhofes und der halbkreis- 
förmigen Kanäle und führt ebenfalls wie dort einzelne BlutgefüBe. Da, 
wo diese Substanz vorhanden isl, lasst sich auch der Gegensatz zwischen 
dem Modiolus und den äußeren Teilen am deutlichsten erkennen, doch 
isl auch an den andern Gegenden die Achse des Orgaues durch ihren 
Reichtum an Gefäßen und Nervenzügefa vor den andern Teilen ausge- 
zeichnet. 

Die Verbültnisse des Schneckenkanales selbst lassen sich nur an 
stüi-ker vergrößerten Präparaten erkennen und lege ich daher noch 
Fig. 21 1 vor. Dieselbe zeigt, dass das Epithel des Schneckenkanales an 
der Seite der Schneckenbasis viel dicker ist als an der andern, sowie 
dass dasselbe dort eine größere und zwei kleinere Aufwulstungen dar- 
bietet (e' e" e"). Besonders auffallend ist das Vorkommen einer hellen 
strukturlosen Schicht [mj auf dem größeren Epithelialwulste , die sich 

Klg. äio. h^ronlaler Schnitt dm-ch die Schnecke eines 8,4 cm langen Kalbs- 
embiyo, vergr. dargestelll. C knorpelige Kapsel der Schnecke; v Vorsprünge der- 
selben nsuh innen, die eine spiralige Furche begj-cnzen ; k knorpeliger Keilbeinkörper, 
mit C direkt zusainniecbängend ; o Acusticus; g Ganglion tpirate desselben, hei drei 
öuerscbnitlen von Windungen erkennbar; a epithelialer Schneckenkanal mit seiner 
KaseihüUe; sp Andeutung der Lamina spiralis, ein derberer Bindegewebszug mit 
Nerven und Gefäßen ; s Andeutung einer häutigen Scheidewand zwischeu zwei Win- 
dungen; p iaaetes Perichonddum der knorpeligen Schnecke; m Galle rige webe zwi- 
schen demselben und dem Schnecke nk anale und der Lamina spiralis. Vorlauter der 
Scalae; ch Chorda. 
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Bildnng der 
Scalae. 



leicht isoliert und von der Fläche als eine feinstreifige Membran ergibt, 
die nichts anderes als die CoRTische Membran ist, welche mithin, da sie 
innerhalb des epithelialen Schneckenkanales sich entwickelt, die Bedeu- 
tung einer Zellenausscheidung oder einer Kutikularbildung besitzt. Das 
Epithel des Schneckenkanales besteht übrigens in diesem Stadium bei 
Kalbsembryonen an der dünneren Seite aus pflasterförmigen niedrigen, 
an der andern aus langen cylindrischen Zellen. 

Ist nun einmal die Ent- 
wickelung der Schnecke so 
weit klar, so sind die letzten 
Stadien nicht schwer zu be- 
greifen. Das nächste, was ge- 
schieht , ist die Bildung der 
Treppen. Zuerst entstehen 
im Gallertgewebe um den 

Schneckenkanal größere 
Hohlräume, welche bald zu- 
sammenfließen und dann das 
Netzwerk sternförmiger Zel- 
len immer mehr gegen das 
Perichondriumy die häutigen 
Septa der Windungen, das 
Spindelblatt und den Modio-- 
lus drängen , welche letzten drei .Teile zugleich mit diesen Vorgängen 
auch erst recht deutlich werden (Fig. 212). Zugleich wächst auch der 
Knorpel der äußeren Kapsel etwas weiter in die Scheidewände der 
Windungen in der Richtung gegen die Spindel vor^ ich habe jedoch 
nie, auch im sechsten Monate nicht, zu welcher Zeit die Ossifikation 
der Schnecke beim Menschen gut im Gange ist, die knorpeligen Septa 
entwickelter oder gar in der Mitte vereinigt gesehen, auch muss ich 
nach meinen Erfahrungen, mit welchen alle späteren Untersuchungen 

Fig. 241. Ein Stück der ersten Schneckenwindung von einem 8,4 cm langen 
Kalbsembryo im Querschnitte, 4 OOmal vergrößert dargestellt (vergl. Fig. 210, die von 
demselben Embryo stammt), p, p inneres Perichondriimi der Knorpelkapsel der 
Schnecke ; t Gallertgewebe, an der Stelle der späteren Scala tympani nicht ausge- 
zeichnet; t; ein Teil desselben Gewebes, das die Scala vestibuli erfüllt; g Ganglion 
Spirale, nicht ganz ausgezeichnet, mit einem davon ausgehenden Nervenstämmchen ; 
sp Anlage der Lamina spiralis ossea; b Membrana basilaris oder untere bindegewebige 
Wand des Schneckenkanales cc; R obere bindegewebige Wapd desselben oder An- 
leihe der von mir so genannten REissNERSchen Membran ; a ein zu dieser gehendes 
Geföß, in dessen Gegend das Perichondrium viel dicker ist ; e dünnes Epithel des 
Schneckenkanales an der REissNERschen Membran ; e\ e" , e*" Epithelialwülste auf der 
Membrana basilaris; m CoRTische Membran, auf dem größeren Wulste aufliegend. 




Fig. 2H. 
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ubereinstimmeD, leugnen, öass der Modiolus und das Spindelblau jemals 
aus Koorpel bestehen. Der Scbneckenkanal aimoit mit dem Wachstume 
der Schnecke und der Ausbildung der Treppen nicht auch gleichmaßig 
an Weile zu und erscheint daher relativ um so kleiner, je mehr das 
Organ seiner lelilen Ausbildung sich nähert. Die bemerkenswerteste 
UmwaodluDg in seinem Bereiche ist die, dass die bindegewebige Htille 
des Schneckenkanales an seiner 
inneren , mit der Lamina spiralis 
verbundenen Wand, die schon vor- 
her auffallend verdickt war, zu den 
Zähnen der ersten Reihe hervor- 
wuchert, die beim Menschen schon 
im vierten Monate deutlich sind 
[Fig. 21 3 c')- Um dieselbe Zeit wird 
auch die Lamina spiralis membra- 
nacea im engeren Sinne {M.basila- 
ris Claudius] und das Ligamentum 
Spirale mit der Stria vascularis 

sichtbar, während die untere oder veslibulSre Wand des Schneckenkana- 
les immer noch so deutlich ist wie früher und einwärts von den Zahnen 
der ersten Reihe im Zusammenhange mit dem Bindegewebe der Ilabenula 
sulcata von Corti entspringt, von wo auch die Connsche Membran dicker 
als früher ihren Ursprung nimmt. Über die Bildung der so zusammen- 
gesetzten Apparate in der Gegend der Nervenendigungen der Schnecke 
ergaben schon vor Jahren meine Untersuchungen wenigstens das wich- 
tige Resultat, dass dieselben alle, mit alleinigem Ausschlüsse der Enden 
der Acusticusfasern selbst, Produktionen des verdickten Teiles des 
Epithels der tympanalen Wand des Schneckenkanales sind, und bilden 
sich selbst die Cokrischen Fasern, die beim Menschen im fünften Monate 
auftreten, in jedem ihrer Glieder aus verlängerten Epithelzellen hervor 
(Fig. 213). 

Der embryonale Schneckenkanal ist dem Gesagten zufolge keio ver- 
gängliches Gebilde, sondern wandelt sich in den von Reissner beim Er- 

Fig. Sia. Senkrechter Durchschnitt durch die Schnecke eines alleren Kalbs- 
enibryo, deren Gehäuse mit Ausnahme einer kleinen knorpeligen Stelle schon ver- 
knöchert war, wahrend die Spindel und Spiral lem eile noch häutig waren. In alten 
Windungen i«t der Canalit cochlearis sichtbar, dessen tlühe 0,56 mm, die Breile 
o,S9 mm belrug, wobei zu bemerken, dass die scheinbar größere Breite desselben 
in der Kuppel daher rilhrl, dass der Schnitt hier seitlich neben dem Spindelblatle 
vorbeiging. Im Canalis cocliiearis sind die Halieraita svteata und die zwei Epilheliat- 
Wülste auf der Membrana basilaris sichtbar, Vergr. Smal. Breile der Schnecke an 
der Basis 8,36 mm, Uühe derselben t,9S mm. 
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wachseoen entdeckten mittleren Kanal der Schnecke oder den Canalis 
cochlearis um, der als der wichtigste Teil der Schnecke anzusehen ist, 
indem die Schneckennerven in demselben enden. 



Fig. 813. 

Fig. 313. Canalii cochlearis mit den angrenzenden Teilen von der in Fig. 8(J 
dargestellten Sclinecke, 1 DOmal vergr. C Canatii cochlearis (embryonaler Schnecicen- 
kanal) ; V Scala vestibuti; T Scala tympani; R ßEissMEHSche [laut; a Anfang dersel- 
ben an einem Vorsprunge der Habenula sutcata oder des Labium superius sulci spira- 
Us c; b Bindesubstanzschicht mit dem Vas spirale intemum unten an der Membrana 
basitarii; c' Criita actisUca mit den GehOrzähnen ; d Sulcui ipiralis mit dickem Epi' 
tbel, das bis zum CoHTiscben, hier noch nicht ausgebildeten Organe /'sich erstreckt ; 
e Habenula perforala oder Labium inferius sutei spiratis ; Cm CoRTische Haut. I. inne- 
rer dünnerer Teil derselben; S. dicker mittlerer Teil; 3. dünneres vorderes Ende; 
g Zona pectinata; h Habenula lecta [Habenuia areuata Deiters); k Epithel der Zona 
pectinata, k' der äußeren Wand des Canalis cochlearis, (["der Habtnuta sulcata, zum 
Teil in den Furchen derselben gelegen und auf die ReissKEHSche Haut tlbergehend ; 
I Lig. ipiralt; i heller Verbindungsleil desselben mit der Zoita pectinata; m Voi- 
sprung des Lig. spirale nach innen; n knorpelarlige Platte; o Stria vascuiaris; p 
Periost der Lamina spiralis , später In der Tiefe verknöchernd; p' helle äußersle 
Schicht desselben, auf die RtissNERSche Haut und das Periost der Scala vestibuti über- 
gehend (ein Epithel auf der Seile der Scala vestibuti wurde in diesem Falle nicbl ge- 
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In betreff der Schnecke ist nun noch eio Punkt zu besprecbeu, 
nämlich die Beziehuug derselben zum übrigen Labyriothe, Wie wir 
früher sahen, ist der Schnecken kanal ursprünglich ein Auswuchs des 
GehiJrbläschens, und fragt es sieb, ob diese Verbindung auch später sieb 
erhält oder vergeht. Nach Bötichbhs Untersuebuogen , die ich voll- 
kommen bestätigt finde, bleiben 
alle Teile des Labyrinthes, der 
Alveus communis, die Canales semi- 
circttlares, der Saccuius, äerCanalis 
cocklearis und der Recessus laby- 
riJiiAioder Aquaeductus vestibuli, im 
Zusammenhange, doch gestalten , 
sieb später die Verhältnisse so, dass 
der Saccuius vom Utricutus ^anz sich 
abschnürt und beide nur durch die 
gabelig geteilte Einmündungsstelle 
des Aquaeductus vesUbuU unterein- 
ander zusammenhiingen , wie Fig. 
314 dies darstellt. Somit zerfallt 
schließlich die einfache Lnbyrinlh- 
blasein zwei Hauptteile, denAlvats 
communis und die halbkreisfürmi- 
gen Kanäle einerseits und den Sac- 
cuius und den Canalis cocklearis 
samt dem Canalis reunietis ander- 
seits, zu welchen beiden physiolo- pjg ^u. 
gisch wohl sehr verschieden wert i- 

gen Teilen dann noch ein beiden gemeinsamer Hilfsapparat, der Aquae- 
ductus lafyyrinlki oder Canalis endolymphaticus, Hasse, sich gesellt. Der 
Canalis cocklearis besitzt an seinem Anfange, da , wo er an den Canalis 

seben); g ein Bündel des Schneckennerven; t Stelle, wo die dnnkelrantligen Fasern 
aufhören; ( blasse Forlsetiungen derselben in den Kanälen der Habenula perforata ; 
r Periost der Lamina spiralis auf der Seite der Scala tympani, in einen Teil der tym- 
psnalen Wand des Canalis cocklearis sich fortsetzend. 

Fig. 81*. Fronlalschnilt durch einen Teil des Labyrinthes eines Schweinsem- 
bryo von 9 cm, ISmal vergr. a Alifetis communis: av Aquaeductus vestibuli (unlerer 
Teil); a' Schenkel desselben zum Alveus communis; i' Schenkel desselben zum 
Sacculu* s; sp Canalis semicircularis superior; er Canalis reuniens; u Vorhofsroum 
mit Gallertgewebe erfüllt; sc v Anfang der Scala vestibuli: cc Canalis cocMearis; 
i: Anfang des CoRTischen Or^anes mit der CoiiTcschen Membran; c' Blindsacb am 
Anfange des Canalis cochlearit ; cp Cartilago petrosa oberer Teil; co Anfang der 
knorpeligen Schnecke ; f Facialis. 
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reuniens aoatäBt, einen kegelförmigen Äuhang c', den Vorhofsblindsack, 
Reichert, und ist auch an seinem Ende vollkommen geschlossen, Kuppel- 
blindsack, Beichkut. Es bat somit die Aquula auditiva interna, die den 
Schneckenkanal erfüllt, keinen andern Ausweg als durch den Canalis 
reuniens in den Sacculus. Auf der andern Seite mUodet die Vorbofstreppe 
und indirekt durch das Helicotrema auch die Paukentreppe in den den 
Sacculus und den Utricvlus umgebenden Hohlraum des knöchernen Vor- 
hofes. Die Fenestra ovalts und rotunda stehen in keinem inneren Zusum- 
menbange mit der Bildung des Schneckenkanales und der Vorbofssack- 
chen und sind beide nichts als nicht verknorpelte Stellen der ursprüng- 
lichen Umhullungsmasse des Labyrinthes, in welcher Beziehung jedoch 
hervorgehoben zu werden verdient, dass die Fenestra ovatis nie ohne den 
sie fast ganz erfüllenden Steigbügel gesehen wird, wogegen die Fenestra 
rotunda lange Zeit hindurch eine von mächtigen Weicbteilen erfüllte 
Lücke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

Der Ulriculus, Sacculus und die Canates semicirculares zeigen, nach- 
dem sie einmal angelegt sind, abgesehen von der Bildung der dieselben 
spater umgebenden lymphatischen Räume (Vorhofsraum), keine auffaiien- 
deren morphologischen Veränderungen mehr, weshalb ich auf folgende 
kurze Schilderung mich beschränke. 

Am Utriculus und Sacculus treten die Maculae acuslicae schon sehr 
früh auf, ebenso die GebOrhaare, die gallertige Membrana tecton'a und 
die auf und in ihr liegenden Otolithen. Von den Otolithen finde ich, dass 
sie als ganz kleine punktförmige Körper auftreten und lange Zeit in 
dieser Form verharren, bis sie endlich an Größe zunehmen und allmäh- 
lich eine krystallinische Form ge- 
Ampullen und halbkreisftirroige 
Kanäle unterscheiden sich schon sehr 
früh voneinander. An den letzteren 
erkennt man bei ülleren Embryonen 
an der konkaven Seite hüheceCylinder- 
zellen (Raphe, Hasse) und auch an der 

gegenüberstehenden Wand etwas 
dickere Pflasterzellen als an den Sei- 
lenwänden (Fig. 215). 
'^' ' In den Ampullen tritt bei älteren 

Fig. »1 5. Querschnitt durcli den Canalis temicircutarii extemut eines Kaninchen- 
embryo von 24 Tagen, it.Smal vergr. tn Raphe tubuli membranacei, Hasse; [ gegen- 
überstehende höhere Pttasterzellen ; g Gallertgewebe um den Ttibultu membranaceua, 
das spater schwindet ; f Periosl des spateren Knochens ; c Cartilago petrota. 
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Embryonen die Membrana tectoria^ Hasse, oder Cupula terminalis, Lang, als 
zierliche^ aber schwer zu erforschende Kutikularbildung auf, welche bis- 
her bei den Säugetieren und dem Menschen nur von Hasse und mir bei 
Embryonen gesehen worden ist. 

Der Recessus labyrinthi oder Aquaeductus vestibuli, der Canalis endo- ^4K?5*&i- 
lymphaticuSj Hasse, ist von Anfang an ein plattgedrückter Auslaufer des'*****^^'yj"i***»- 
Ohrbläschens und zerfällt später in einen unteren kanalartigen Gang, 
den Canalis s. Ductus endolymphaticus, und einen oberen, stark verbrei- 
terten Teil, den Saccus endolymphaticus , welcher letztere, wie Frontal- 
schnitte zeigen, innerhalb der Dura muter seine Lage hat und, wie Unter- 
suchungen der neuesten Zeit lehren, ebenso wie der Ductus im Knochen 
drin noch beim Erwachsenen unterhalb der Apertura aquaeductus vesti- 
buli in der hinteren Schädelgrube sich findet. 

Die Cartilago petrosa zeigt bei ihrer Ossifikation das Auffallende, ^^YlSwiSS 
dass neben Knorpelverkalkungen und endochondralen Ossifikationen pe- 
riostale Ablagerungen nicht nur an der Außenfläche des Knorpels, son- 
dern auch an der Gesamtoberfläche aller das Labyrinth begrenzenden 
inneren Räume sich finden, sowie dass selbst die in diesen Räumen 
enthaltene Bindesubstanz zum Teil {Modiolus, Lamina spiralis ossea, 
Grund des Meatus auditorius internus) einer Ossifikation unterliegt^ die 
mit den periostalen Bildungen zusammenhängt. 

In ihrem gröberen Verhalten zeigt die Verknöcherung der Cartilago 
petrosa beim Menschen und bei Säugetieren das Übereinstimmende, dass 
dieselbe mit einer größeren Zahl von Knochenpunkten auftritt, welche 
jedoch keine größere Selbständigkeit besitzen, vielmehr schon vor dem 
Ende des embryonalen Lebens miteinander verschmelzen. Die knöcherne 
Pyramide vereint sich dann noch vor der Geburt mit der Pars mastoidea, 
in welcher selbständig zwei Knochenpunkte auftreten. 



§ 39. 
Entwickelang des mittleren und änßeren Ohres. 

Das' mittlere und äußere Ohr entwickelt sich in seinen Höh- AUgemeines. 
langen unter wesentlicher Beteiligung der ersten Kiemenfurchen. Die- 
selben schließen sich in ihrem äußeren und inneren Abschnitte an der 
ventralen Seite, erhalten sich dagegen in ihrem dorsalen Teile in der 
Art, dass aus der primitiven Verschlussstelle das Trommelfell sich ge- 
staltet. Aus der an der Außenfläche des Trommelfelles gelegenen Grube 
und ihren Wandungen entwickelt sich der Meatus auditorius externus 
und das äußere Ohr, während der mediale Rest der Kiemenfurche oder 
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der Canalis phuryngo-lympanicus die Paukenhöhle und die Tuba Eustackn 
liefert. — Die schon oben (§ 32) besprochenea und aus dem ersten und 
zweiten Kiemenbogen hervorgehenden Gehörknöchelchen liegen anfangs 
tlber und hinter der Paukenhöhle und kommen erst nachträglich schein- 
bar in die Paukenhöhle zu liegen, was auch von der Chorda tympatii, 
dem Stapedius und den Bändern der Ossicula gilt. 
"* Die Paukenhöhte und die 

Tuba Eii&tachü entwickeln sich 
unzweifelhaft aus dem medialen 
Teile des hinteren Abschnittes 
der ersten Kiemenfurcbe, wel- 
oher jedoch nicht ohne weiteres 
und unmittelbar zu diesen Tei- 
len sich umbildet, sondern in 
einen nach außen, oben und 
hinten g erlebt eleu Fortsatz aus- 
wachst, der wesentlich zur Pau- 
kenhöhle sich gestaltet und daher 
Canalis lubo-tympantcus (Sutcus 
(. i.,MoLDHNH*DKR) genannt wer- 
den kann. Wahrend dies ge- 
*'■ "'■ schiebt, bildet auch der anfangs 

ganz seichte Meatus exlernus, der nicht allein durch Wucherungen seiner 
äußeren Umgebungen sich vertieft, einen ahnlichen entgegengesetzt 
gerichteten hohlen Forlsatz, und so entwickeln sich dann Verhältnisse, 
wie sie Fig. 316 wiedergibt. An diesem Frontalschnilte sieht man den 
Meatus exlernus horizontal bis fast zur Hälfte des Canalis pharyngo-tym- 
panicus eindringen, dessen oberer, über dem Hammer m gelegener Teil 
den Canalis tubo-lympanicus darstellt. Der Canalis pkaryngo-tympanicvs 
oder die spatere Tuba und Cavitas tympani ist in diesem Stadium schon 
sehr eng und zwar am engsten in dem Abschnitte, der später zur Pauken- 
höhle wird, es vergrößert sich jedoch nach und nach sein tympanaler 
Teil in der sagittalen Richtung und gestallet sich zu einem seitlich platt- 
gedrückten Hohlräume, wahrend die spatere Tuba mehr kanalartig 
bleibt. Dagegen verengern sich die Höhlungen dieser Räume in der 
Fig. 116. SchSdel eines Sctiafembryo von S7 mm in der Gegend des Gehttr- 
organes fronlal durcliscbnittea und lO.Smal vergr. mo Hinterhirn; o Occipilal- 
knorpel mit Cliorda; c Cochlea; I Tuba; me Meatus auäilorius exlernus; tne'Ende 
desselben; m 3(ai/eu! mit Trommclfeil; c Canalis semicircularts superior; e C semi- 
circularis extemus; s Sacculus; st Stapes; f Nervus facialis; aAuricula; v Alreus 
communis; av Aquaeductus veslibuti (ist durch Versehen nur mit o bezeichnet] ; ip 
Sinus petrosus superior ; sg Sguama cartiiaginea. 
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Richtung von außen nach innen je länger je mehr, und nähern sich deren 
Wandungen bald so, dass dieselben sich berühren und das Lumen ganz 
oder nahezu ganz schwindet. Die Ä\]sbildung dieser Verhältnisse hängt . 
mit der Entwickelung eines eigentümlichen gallertigen Bindegewebes 
zusammen, welches bei Embryonen bis zur Geburt die Paukenhöhle und 
Tuba yerschlicßt und auch die Gehörknöchelchen umhüllt und erst mit 
dem Eintritte der geatmeten Luft in die Tuba und Paukenhöhle einer 
gewöhnlichen Schleimhaut Platz macht, infolge welcher Veränderungen 
dann die Paukenhöhle sowohl an ihrer medialen Seite als nach oben 
und hinten an Umfang gewinnt und die Ossicula scheinbar in ihr Inneres 
zu liegen kommen, obschon dieselben, wie bekannt, allerwärts von der 
Schleimhaut bekleidet und doch eigentlich von außen in sie einge- 
schoben sind. 

Die Tuba ist bei jungen Embryonen kurz und hoch und bleibt TnbaEuttacha. 
während der ganzen Embryonalzeit im Verhältnisse zur Höhe kurz. 
Eigentümlich sind auch ihre große Paukenhöhlenmündung und das 
wenig vortretende enge Ostium pharyngeum^ das lange Zeit hindurch 
dicht über der Wurzel des weichen Gaumens steht , sowüe ihre mehr 
horizontale Lage. Der Knorpel der Tid)a erscheint im vierten Monate als 
ein oben und medianwärts gelagertes Plättchen hyalinen Knorpels und 
scheint kein Teil des Primordialschädels zu sein. 

Von den Cellulae mastoideäe findet sich beim Neugeborenen nur Ceiiuiaemastoi' 
die Hauptzelle {Antrum Valsalvae) in schwacher Andeutung und bilden 
sich die übrigen Räume erst zur Pubertätszeit weiter aus. 

Das Trommelfell ist anfänglich gar nicht als solches zu erkennen^ M§mbrana tym- 
und stecken bei jungen Embryonen die Gehörknöchelchen samt dem ^^*^ 
Tensor tympani, Stapedius und Facialis in einer dicken bindegewebigen 
Platte drin, die vom Grunde der Tuba bis zu der kleinen Einsenkung 
der Haut sich erstreckt, welche die erste Andeutung des äußeren Ohres 
ist (s. Fig. 207). Erst mit der Bildung des Canalis tubo-tympanicus und 
dem Einwachsen des Meaius externus in die Schädelwand entwickelt 
sich die die beiden Kanäle trennende Platte (Fig. 346), doch ist^ auch 
nachdem diese Hohlräume schon weit entwickelt sind, das eigentliche 
Trommelfell nur in mäßiger Ausdehnung gebildet. Der untere Teil der 
Membran bildet sich schon vor der Geburt weiter aus, wogegen der 
obere Abschnitt [Membrana flaccida) erst mit der letzten Entwickelung 
der Paukenhöhle nach der Geburt ganz deutlich wird. Bei menschlichen 
Embryonen steht das Trommelfell nahezu horizontal^ und ist noch am 
Ende der Fötalperiode diese Lage sehr ausgesprochen. 

Die Membrana tympani secundaria, die das runde Fenster Mtmirana tym- 

" ^ ' pantaecundarta. 

Kölliker, OnindrisB. 2. Aufl. 2t 
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schließt, ist schon bei jttügeren Embryonen zu erkennen und stellt eine 
nicht verknorpelte Stelle der Cartilago petrosa dar. 

Äußeres Ohr. Vom äußeren Ohre ist in erster Linie die äußere OhröflFnung und 

die Ohrmuschel zu erwähnen. Letztere entsteht durch eine Wucherung 
der äußeren Haut, in welcher schon früh ein vom Primordialschädel 
ganz unabhängiger klein- und dichtzelliger Knorpel erscheint, der 
später bei größeren Säugern und beim Menschen zu Netzknorpel sich 
umwandelt. 
QMr^An ^®^' äußere Gehörgang entsteht in seinem knorpeligen Teile 

durch eine Wucherung der knorpeligen Ohrmuschel, unter Mitbeteiligung 
eines selbständig auftretenden Knorpelsttickchens , wogegen der Meatus 
osseus, unter Anteilnahme der Schuppe und des Zitzenteiles, wesentlich 
aus einer Umbildung des schon früher erwähnten Annulus tympanicus 
in die Röhrenform hervorgeht, bei welcher an seiner vorderen unteren 
Wand anfänglich eine Lücke auftritt (im zweiten Jahre), die früher oder 
später , im ersten oder zweiten Dezennium , sich schließt. Der äußere 
Gehörgang besitzt bei Embryonen des Menschen und von Säugern keine 
Lichtung (Fig. 216 bei me')j und ebenso ist auch die äußere OhröflFnung 
geschlossen, und zwar an beiden Orten durch die stark gewucherte Epi- 
dermis. 

Glandulae cerw Die OhrenschiQalzdrüsen sind nach meinen Erfahrungen schon 
im fünften Monate in ihren Anlagen sichtbar und entwickeln sich nachdem 
Typus der Schweißdrüsen, von denen später gehandelt werden wird. 



C. Geruchsorgan. 
' § 40. 

Allgemeines. Das Geruchsorgau entwickelt sich aus den schon früher bei Be- 

sprechung der jüngsten menschlichen Embryonen geschilderten Ge- 
ruchsgrübchen oder primitiven Riechgruben, welche in ähn- 
licher Weise als Einwucherung des Hornblattes entstehen wie die Ge- 
hörgrube und Linsengrube und über der Mundspalte am vordersten 
Teile des Kopfes ganz selbständig sich entwickeln [siehe Fig. 444 vom 
Menschen, 217 vom Hühnchen, ferner His 1. s. c. von einem Embryo 
von 4 mm, Taf. VllI, Fig. 5 — 8, und einem von 7,5 mm, Taf. I, Fig. 2, 
Taf. IV, Fig. 40—14, Taf. VIl, Fig. A 4, und Kölliker (Züricher Fest- 
schrift) von Embryonen von 8,0 und 8,5 mm, Fig. 12 und 3]. In zweiter 
Linie bildet sich dann eine Vereinigung der Riechgruben mit der Mund- 
höhle und in dritter Linie trennt sich die Mundhöhle in zwei Abschnitte, 
von denen der obere zum respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhlen 



tntnosae. 
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wird, während aus den primitiven Riechgruben das eigeniliche Labyrinth 
des Geruchsorganes entsteht. 

Die primitiven Gemchsgrübcfaen, die bei Säugern und Vögeln ^^SSH 
in derselben Weise auftreten wie beim Menschen, erhalten sich nur 



Fig. S17. Rg. H8. 

kurze Zeit, und findet man beim menschlichen Embryo schon in der 
fünften Woche eine Furche, die Nasenfurche, welche äußerlich vom NuMraitrie. 
unteren Ende der Grübchen zur Mundhöhle verlauft. Bald nimmt dann 
auch das Gesicht die schon früher beschriebene Gestalt an, die wir durch 
Fig. 248 hier wieder in Erinnerung bringen, und zeigt nach innen von 
der Nasengrube (n) und der Nasenfurche, die nicht bezeichnet ist, den 
Stirnfortsatz st mit dem inneren Nasen fortsatze und nach außen da- 
von den äußeren Nasenfortsatz an und den Oberkieferfortsatz o. Die 
Nasengrube n ist in der Tiefe blind geschlossen und steht einzig und 
allein durch die ganz oberflächlich gelegene Nasenfurche mit der primi- 
tiven Mundhöhle in Verbindung. Verglichen mit dem Huhnchen ist 
beim Menschen der Stirnfortsatz schmäler und vor allem der Oberkiefer- 
fortsatz mehr quer gestellt, woher es dann kommt, dass derselbe nicht 
mit der Spitze, sondern mit seinem oberen Bande an den äußeren Nasen- 
fortsalz anstoßt. In der zweiten Hälfte des zweiten Monates schließt sich 
die Nasenfurche (Fig. U1] und öffnet sich dann das Geruchslabyrinth 
durch die inneren Nasengange (primitiven Gaumenspalten, Dibst) nJ^^iL^ 
mit zwei engeren Öffnungen ganz vorn in die primitive Mundhöhle. 

Fig. 21 7. Frontalschnitl durcb den Kopf eines HUhaerembryo von drei Tagen und 
sechs Standen, iOmai vergr. h Vorderhirn und oberer hinterer Teil des Zwiscben- 
hirnes; p Zirbelanlage ; g, g Geruch sgrlibchen. 

Fig. SIS. Kopf eines sechs Wochen alten menschlichen Embryo von vom und. 
ODlen, vergrößert, u Steile, wo der Unlerkierer sass ; o Oberkieferrorlgstz des ersten 
Kiemenbogens ; an Süßerer Nasenfortsatz ; n Nasengrube ; s t Stirnfortsatz ; g Aus- 
slüIpuDg der Racheoschleimhaut (Bypopbysistasche). 
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Dieses Stadium hat jedoch nur kurzen Bestand, denn schon am Eade 
des zweiten Monates beginnt der Gaumen sich zu bilden (Fig. SI9), mit 
dessen Vollendung dann die primilive UundbBhle in zwei Abschnitte, 
'"™|i"''"'' einen oberen respiratorischen, den ich Nasenrachengang {Ductus 
naso-pharyrigeus) heiße, und einen unteren digestiven, die eigentliche 
Mundhöhle, zerfallt. Entfernt man bei einem neun bis 
'*'■ zehn Wochen alten Embryo, dessen Gaumen schon ge- 

bildet ist, denselben und betrachtet man die Nasen- 
höhle von unten, so findet man vorn zu beiden Seiten 
' des noch ganz kurzen Septum und der Pflugschar die 

inneren Nasenlocher oder NasengSnge deutlich in Ge- 
Fie siB. ^^^'^ kurzer Spalten, die aufwärts in die Labyrinthe 
fuhren und nach vorn mit dem äußeren Nasenloche 
ausmünden; spSter aber vergebt mit dem Wachstume des Labyrinthes 
diese Spalte als ein besonderes, von den benachbarten Teilen scharf 
abgegrenztes Gebilde, und erscheint dann der Nasenrachengang mit 
dem embryonalen inneren Nasenloche zusammen als unterer Nasen- 
gang. Immerhin erkennt der Kundige selbst noch beim Erwachsenen 
das fötale innere Nasenloch in der langen engen Spalte, die zwischen 
der unteren Muschel und dem Septum durch aufwärts zum Labyrinthe 
™|"°"'' fuhrt. Die Nasengaumengange [Ductus nasopalatini) im Canatis in- 
cisivus oder die SxENsoNschen Gange, die aus der Anatomie des Er- 
wachsenen bekannt sind, sind ein Rest der ursprtln glichen Verbindung 
zwischen der Mundhöhle und dem unleren respiratorischen Abschnitte 
der Nasenhöhle, doch ist zu bemerken, dass dieselben beim Menschen 
wider alles Erwarten auch bei Embryonen nie von einer grüßeren Weite 
gefunden werden. 
rte^*^dM ^''^ Labyrinth des Geruchsorganes entwickelt sich ganz und gar 

f'^tk'ä ^'^^ ^^"* ""^ fötale Riechgrube auskleidenden Hornblatte, das wir das 
Riechsackchen nennen können, unter Mitbeteiligung des vordersten 
Schadelendes. Wahrend letzteres zum Stirn forlsatze und den äußeren 
Nasenfort satzen hervorwachst, vergrößert sich auch das Sackchen in 
entsprechender Weise, und entsteht so nach und nach eine tiefer ein- 
dringende Grube. Der Slirnforlsatz wandelt sich dann zur knorpeligen 
Scheidewand der Nasengegend des Primordialschädels um, an welcher 
später alsDeckknocben der Vomer und die Zwischenkiefer sieb ausbilden, 

Fig. IIB. Kopf eines menschlichen Embryo sus der achlen Woche von unten, 
vergrößert. Der Unterkiefer ist weggenommen , um die große Spalte In der Mund- 
rachenhohle mr zu zeigen, welche spater durch Vortreten und Verwachsen der Gau- 
menforlsätze g geschlossen wird, an HußereNasenüfFnungen; in innere NasenttCTnun- 
gen oder Ausinünduagen des Labyrinthes, von den Choanen wohl zu unterscheiden. 
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uod aus dea im ZusaromeDhaDge mit dem oberen Hände des Septum ver- 
kaorpeloden äußeren Nasen fortsatzen geslalteo sich die Siebbeialaby- 
riDthe und die seitlichea Teile der äußeren Nase, an denen als Beleg- 
küochen die ThräDen- und Nasenbeine entstehen. Die Muscheln treten 
schon im zweiten Monate als knorpelige Auswüchse der Seitenteile der 
knorpeligen Nase auf, 
mit deren Weiterwu- 
chern das Hornblatt des 
Riechsack ohens immer 
gleichen Schritt bsit. 
Im dritten Monate ist 
das Labyrinth schon in 
allen seinen wesent- 
lichen Teilen zierlich ^ 
ausgeprägt , immerhin 

fehlen noch alle Ne- k 

benhßhien. DieEnt- 
wickelnng derselben 
anlangend, so bilden 

sich dieselben schon am ^'8- ä^"- 

knorpeligen Nasenge- 

rtlste aus und sind alle in erster Linie von Knorpel umgebene Ausbuchtun- 
gen der Nasenschleim baut, die keinerlei Beziehungen zu den benachbarten 
Knochen zeigen. Eine Zeitlang wachsen dann die knorpeligen Kapseln 
der betreffenden Hohlen zusammen mit der Schleimhaut weiter, wahrend 
zugleich die benachbarten Belegknochen eine äußere Hülle um dieselben 
bilden, zuletzt aber schwinden die Knorpelkapseln, ohne zu verknöchern, 
und werden von nun an die Nebenhöhlen der Nase von den betreffenden 
Belegknochen unmittelbar begrenzt, an denen dann zur Aufnahme der 
immer weiter wuchernden Schleimhaulaussackungen ebenfalls Höhlungen 
sich ausbilden, die nach meinen Erfahrungen in derselben Weise ent- 
stehen wie alle ResorptionsIUcken von Knochen. Am frühesten fallt die 
Bildung der Sintis etkmoidales im knorpelig vorgebildeten Siebbeine und 
Aes Antrum Higkmori , die schon beim sechs Monate alten Fötus in der 
ersten Anlage begritfen sind und von denen erstere bei der Geburt schon 
ganz gut ausgeprägt sind, wogegen die volle Ausbildung der Kighmors- 

Flg. SSO. Fronlalschnitt durcli die Nasenhöhlen eines menschlichen Kmbryo von 
riinf Monaten in der Gegeod des Antrum Uighmori. Zur Seile die Augenhöhlen, unten 
die Mundhoble. Vergr. tmal. cg Crisla galtii er Foramina cribrosa; et seillicha 
Nasenknorpei ;,cj knorpelige Wand des Sinus nuixitlari! a; cm Concha media; et 
Concha inferior; ms jtfaat'iJa superior; s Septum cartilagineum ; v Vomer. 
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bßble erst mit der Vollendung des Wachstums eiotritt. Von den Simis 
sphenoidales gibt Virchow an, dass sie scboo beim jungen FtJtus ange- 
deutet seien, was seine vollkommene ßichligkeit bat, wenn die von 
knorpeligen Kapseln umgebenen primitiven Keilbeinhühlen gemeint sind. 
Was dsgegen die Strais sphenoidales des Enochens betrifft, so habe ich 
bisher weder beim Fittus noch beim 
*" Neugeborenen eine Andeutung von 

ihnen gesehen. Überhaupt schei- 
nen diese Höhlen in ihrer Entwicfce- 
lung sehr vielen Wechseln ausgesetzt 
zu sein, denn während die einen 
Beobachter dieselben im zweiten 
Jahre schon finden , habe ich sie im 
ftlnften noch vermisst. Die Sims 
frontales bilden sich ebenfalls erst 
„- nach der Geburt in einer nicht genau 
zu bestimmenden Zeit. Auf jeden 
Fall erreichen die beiden letztge- 
nannten Hühlen erst zur Pubertäts- 
zeit eine größere Ausdebntiag uüd 
ihre endliche Ausbildung in einer 
noch viel spateren Zeit. 
Fig. aar Eine besondere, mit den Ge- 

ruehsorganen in Verbindungsiehende 
Bildung sind die JAcoBsoNSchen Organe, welche bei SSugem als 
zwei von Knorpelkapseln gestützte und in die STEHSonschen Gänge ein- 
mündende Röhren am Boden der Nasenhöhle neben der Scheidewand 
ihre Lage haben und von Duhbt und mir auch beim menschlichen Em- 
bryo (Fig. äSf ) und von mir auch beim Erwachsenen aufgefunden wor- 
den sind. Die Entwickelung dieser Organe anlangend , so ist dieselbe 
leicht nachzuweisen, und bilden sich dieselben als von Anfang an hohle 
Ausstülpungen der Nasenschleimbaut des Seplum, für welche bei Tieren 
ein besonderer Anhang des Nasenknorpels als Umhüllung sich ent- 
wickelt. Bei einem menschlichen Embryo von acht Wochen fand ich die 
.lACOBSONScheo Organe auffallend groß und mit Ästen des Biechnerven 
versehen, die später nicht mehr vorhanden sind. 
- Die äußere Nase entsteht am Ende des zweiten Monates, nachdem 

Fig. 3K. Frontalschnltt durch die Nasenhöhle eioes vlennoDatlichen mensch- 
licheo Embryo, Smal vergr. > Septum narium cartilagineum ; en Cartüago UMraiis 
narium; ci CarHiago conchae inferioris; tj Pflugscharknorpel [CartHago Jacobtoaiil: 
0} Organon Jacobaortii. 
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durch Verwachsen des äußeren und inneren Nasenfortsatzes das Nasen- 
loch seinen unteren Rand erhalten hat (Fig. 144), durch das Hervor- 
wachsen des vordersten Endes des Nasenteiles des Primordialschädels. « 
Im dritten Monate findet man die Nasenlöcher durch eine Epithelwuche- 
ruDg verschlossen, die nach dem fünften Monate wieder vergeht. 

Die Beteiligung desNervensystemes an der Bildung des Geruchs- oemciiBnerTen. 
organes betrefifend, so ist bereits aus Früherem bekannt, dass der Lobus 
olfactorius als Ausstülpung aus der ersten Hirnblase sich bildet. Von 
dem Lobus aus entwickeln sich dann die Nervi olfactorii in das Labyrinth 
hinein, während er selbst in den Bulbus und Tr actus samt den Radices 
sich umbildet. Wie ich vor kurzem beim Menschen fand, bestehen die 
.Yert;i olfactorii primitiv in ihrer ganzen Länge aus kernhaltigen Bündeln 
feinster paralleler Achsencylinder, welche Bündel den Achsencylindern 
anderer Nervenfasern zu vergleichen sind, während die Kerne denen von 
Nervenzellen entsprechen und eine kernhaltige ScHWANirsche Scheide fehlt. 

Vergleichen wir zum Schlüsse noch das Geruchsorgan mit den Jjj^^^h"^ 
andern höheren Sinnesorganen; so finden wir, dass bei demselben, wie ^J^*'^®*?^^*"' 
beim Auge und Ohre, eine Einstülpung des Hornblattes eine Hauptrolle 
spielt. In der mächtigen Entfaltung dieser Einstülpung übertrifft das 
Geruchsorgan selbst noch das Ohr, dagegen schnürt sich dieselbe nie 
ganz ab, sondern bleibt immer in Verbindung mit dem äußeren Hörn- 
blatte und der Epidermis. Von einer Einstülpung der Cutis bei der 
ersten Bildung der Riechsäckchen ist nichts zu sehen, dagegen ist un- 
zweifelhaft, dass schon sehr früh eine mesodermatische Hülle an den- 
selben auftritt, die bald eine besondere Mächtigkeit erlangt und viele 
Blutgefäße entwickelt. Im nervösen Apparate stimmt das Geruchsorgan 
bis zu einem gewissen Grade mit dem Auge überein, indem der hohle 
Lobus olfactorius mit der primitiven Augenblase und dem Nervus opticus 
(nicht mit dem Tractus opticus) verglichen werden kann, weicht dagegen 
ganz vom Gehörorgane ab. Bei allen drei Sinnesorganen kommen noch 
Umhüllungen von selten des mittleren Reimblattes dazu, die freilich bei 
keinem so ausgedehnt sind wie bei dem hier geschilderten Apparate. — 
Mit Bezug auf die vergleichende Anatomie endlich will ich noch daran 
erinnern, dass fast alle Hauptstadien der Nasenbildung des Menschen 
bei gewissen Tieren als bleibende sich finden. Besonders erwähnens- 
wert sind die geschlossenen Riechgruben der Fische, die den embryo- 
nalen Riechgrübchen entsprechen, und die Geruchsorgane der Batrachier, 
die durch kurze Nasengänge vorn in eine große Mundhöhle einmünden, 
welche der primitiven Mundhöhle der Embryonen entspricht, während 
den übrigen Tieren ein verschieden entwickelter Gaumen und kürzere 
oder längere Nasenrachengänge zukommen. 
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IV- Entwickelung der äufseren Haut. 

§ 44. 

Allgemeines. Die äußere Ilaut mit allen ihren Anhängen entwickelt sich von 

zwei Teilen aus, einmal vom Hornblatte her, das, wie früher geschildert 
wurde, dem äußeren Keimblatte angehört, und zweitens von einer ober- 
flächlichen Schiclit des mittleren Keimblattes aus, welche wir mit Rem.vk 
als Hautplatte bezeichneten und deren spezielles Verhalten in § IS! be- 
schrieben ist. Aus dem Hornblatte gestalten sich die Epidermis, alle 
epidermoidalen Teile der Nägel und Haare oder der Horngebilde der 
Haut (bei Tieren die Krallen, Klauen, Hufe, Hörner, Stacheln, Federn, 
Schuppens, s. w.), feraer die Drüsenzellen aller Hautdrüsen, während 
die Hautplatte die bindegewebigen und muskulösen Teile der Haut und 
der Hautorgane liefert und die Gefäße und Nerven dieser Teile trägt, 
die wie anderwärts von außen in dieselben sich hiueinbilden. 
^r*Ob«haut! yr>^ Die Oberhaut des Menschen besteht im ersten 

und im Anfange des zweiten Monates aus einer 
einfachen Lage sehr zierlicher, zart konturierter 
polygonaler Zellen von 27 — 45 \l Durchmesser. 
Unter denselben zeigen sich in einfacher zusam- 
menhängender Schicht kleinere Zellen von 6,8 bis 
9,0 [x als erste Andeutung der Schieimschicht. In 
Fiß 222 weiterer Entwickelung verdickt sich die Epidermis 

des Embrvo ziemlich rasch, indem sich durch 
Wucherung der kleinen Elemente bald mehrfache Zellenlagen bilden, 
die Schleimschicht an Stärke gewinnt und die Hornschicht durch Über- 
gang der kleinen Zellen in größere Schüppchen sich verdickt. 
Lederhaut. Die Gutis besteht bei vier bis fünf Wochen alten Embryonen noch 

ganz und gar aus rundlichen und spindelförmigen Zellen und misst 
bloß 13 — 22 |JL. Im vierten Monate entstehen die ersten Fettträub- 
chen und die Leistchen an der Vola manus und Planta pedis. Die 
Papillen sieht man erst im sechsten Monate, zu welcher Zeit die Cidis 
schon 1 mm und darüber misst. Beim Neugeborenen ist besonders die 
Stärke des Panniculus adiposus auffallend, der relativ und zum Teil 
selbst absolut mächtiger ist als beim Erwachsenen. 
^dMH^ir^ Die Haare entwickeln sich am Ende des dritten oder im Anfange 

des vierten embryonalen Monates und zwar in der Weise, dass die 
Schleimschicht der Oberhaut kleine zapfenförmige Wucherungen nach 

Fig. 222. Zellen der obersten Epidermislage eines zweimonatlichen mensch- 
lichen Embryo, 350mal vergrößert. 
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innen bildet, die sogeDanoten »Haarlieiineii oder, genauer bezeichnet, 
die Äulagen der Haare und eines guten Teiles der Haarsückclien nament- 
lich der Wurzelsebeiden. Diese beim Mensehen siciierlich nicht hohien 
Wucherungen der Epidermis (Fig. 223) erhallen von der Cutis eine Um- 
hüllung, welche anfänglich nicht gerade als etwas Selbständiges auftritt, 
vielmehr erscheint, wie in allen diesen Füllen, die Epidermiswucherung 



Fig. 133. Fig. aS4. 

als das Wesentliche und Bestimmende, und tritt die Umhüllung durch die 
gefilßtialligeu Teile erst spüter mehr hervor und stellt dann den der 
Culis angehSrigen Teil des Haarbalges dar. Im weiteren Verlaufe nun 
gestallen sich die Wucherungen der Schleimschicht der Epidermis zu 
langen flaschen förmigen Gebilden , in deren Grund von der Anlage des 
Haarbalges aus eine Wucherung sich hineinbildet, die Anlage dersHaar- 
papille«, in der schon früh Gefüße sichtbar werden. Zugleich sondern 
sich die Epidermiszellen der llaaranlage im Grunde derselben in zwei 
Schichlen, eine innere, in welcher die Elemente eine mehr gestreckte 
Form annehmen, Anlage des Haares und der inneren Wuraelscheide, 
und eine Uußere, deren Zellen mit den Zellen der Schleimschicht in Ver- 
bindung bleiben und die äußere Wurzelsoheide darstellen [Fig. 224). 
Eodlieh (rennt sich die innere Lage, wahrend sie sich verlängert, noch- 
mals in zwei, das Haar und die innere Wurzelscheide [Fig. 225). Somit 

Fig. ai3. Haaranlage von der Stirn eines 16 Wochen alten menschlichen Em- 
bryo, asomat vergr. a Horpschicht der Oberhaut; b Schteimscbicht derselben; 
■ siruliturlose Maut außen um die Haaranlage herum, die sieb zwischen Schleim- 
schicht und Corium fortzieht; m rundliche, zum Teil längliche Zellen, welche die 
Haaranlagez usa mmensetzen. 

Fig. iSi. Aulage eines Augenbrauenhaare svon o,4S mm, SDmal vergr., deren 
innere Zellen eioen Kegel bilden, noch ohne deutliches Haar, aber mit anged^uleler 
Papille, a Harnschiebt der Oberbaut ; b Scbleiraschicht derselben ; c äußere Wurzel- 
scheide des spateren Balges; i strukturlose Haut außen an derselben; h Papilla piti. 
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bildet sich das Haar mit seinen Scheiden einfach durch Differenzierung 
der Zellen der primitiven soliden Epidermisanlage und erscheint schon 
in frühester Zeit als ein ganzes kleines Härchen mit Wurzel, Schaft und 
Spitze, welches jedoch zuerst nicht hervorragt, sondern von beiden 
Lagen der Oberhaut bedeckt ist. Einmal gebildet, beginnen die Härchen 
ZQ wuchern und brechen bald durch , ein Vor- 
«■-- gang, der wahrscheinlich einem guten Teile 

^" nach dadurch zustande kommt, dass die Hom- 

schicbt der Epidermis in der Tbat abgehoben 
wird oder durch Abschuppungen verloren geht. 
Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am Ende 
des ftlnften Monates am Kopfe und in der Augen- 
brauengegend und endet in der 23. — 25. Woche 
an den Extremitäten. Die eben hervorgebroche- 
nen Haare haben eine sehr regelmäßige Stellung, 
wie dies namentlich von Eschrigbt vor Jahren 
« genauer verfolgt und durch Abbildungen ver- 

sinnlicht worden ist. Es konvergieren nämlich 
Fig. ass. dieselben nach gewissen Linien hin und diver- 

gieren von gewissen Punkten oder Linien aus, so 
dass sie eigentümliche federartige Zeichnungen, Wirbel, Kreuze u. s. w. 
bilden, deren ausführliche Schilderung jedoch nicht im Bereiche unserer 
Aufgabe liegt. 
Tctw^*' ^'® embryonalen Haare [Wollhaare, Lanugo) wachsen, einmal her- 

vorgebrochen, bis gegen das Ende des Embryonallebens fort und können 
unter Umständen, namentlich am Kopfe, einen ziemlich dichten Überzug 
bilden, doch finden sich in dieser Beziehung große Verschiedenheiten. 
Schon während des Embryonallebens fällt auch ein Teil der Haare aus, 
kommt in das Amnionwasser, wird unter Umständen vom Fötus ver- 
schluckt und findet sich dann im Darmkanale und den Fäkalmassen 
{Meconium) , welche gleich nach der Geburt zuweilen in ziemlich beträcht- 
licher Menge entleert werden. Bald nach der Geburt fällt die Lanugo 
aus und bilden sich neue Haare an der Stelle der verlorenen. Diese 
^'•"Wj^JJ«*«' Neubildung von Haaren geht von den Haarsäckched der Wollhaare aus, 
die an oder aus ihren Enden Sprossen treiben, aus welchen sich dann 
die neuen Haare bilden. Genauer bezeichnet gehen diese Sprossen von 

Fig. S3S. Haaranlage von den Augenbrauen mit einem längeren, aber noch n[cht 
durchgebrochenen Haare von 0,68 mm Lange. Die innere WuraeLscheide über- 
ragt oben die Haarspitze in etwas und seitlich am Halse des Balges zeigen sieb in 
Gestalt zweier -wamsen fürmiger Auswüchse der äußeren Wurzelscheide die ersten 
Anlagen der Talgdrüsen. ^ 
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der äußeren Würzelscheide der HaarbSlge der Wollhaare aus, welche 
nichts als das Rete Malpighii des Haarbalges ist , und entwickeln ganz 
nach dem Typus der embryonalen Haarsäckchen in sich ein neues Haar 
samt einer inneren Wurzelscheide, welches dann allmählich neben dem 
Wollhaare in die Höhe wächst und end- 
lich zu derselben Öffnung herauskommt 
(Fig. 226) . Während dies geschieht, wird 
die Ernährung des Wollhaares dadurch 
gestört, dass es durch den an seiner Ba- 
sis gebildeten Fortsatz seiner Scheiden 
von seinem Emährungsorgane , der ge- 
fäßhaltigen Haarpapille, abgehoben wird, 
infolge dessen dann seine untersten Zel- 
len verhornen, während sie in der Zwie- 
bel lebenskräftiger Haare ganz weich sind. 
Ist die alte Haarzwiebel verkümmert und 
das Wollhaar immer mehr nach außen ge- 
schoben, so fällt das alte Haar endlich 
aus und nimmt das sekundär gebildete 
die Stelle desselben ein. In dieser Weise 
entstehen offenbar an allen Stellen statt der Wollhaare die bleibenden 
Haare, wobei nur noch das zu bemerken ist, dass solche Neubildungs- 
vorgänge öfters sich wiederholen und selbst noch beim Erwachsenen sich 
finden , mithin auch dem Menschen nicht bloß ein einmaliger Haar- 
wechsel zukommt. 

Wir kommen nun zur zweiten epidermoidalen Bildung, zu den 
Nägeln, deren Entwicklung im dritten Monate mit der Entstehung 
des Nagelbettes und des Nagelfalzes ihren Anfang nimmt, die jedoch 
anfänglich noch von einer gewöhnlichen Epidermis bekleidet sind. Im 
vierten Monate zuerst erscheint zwischen der aus einer Zellenlage be- 
stehenden Hornschicht und der Schleimschicht des Nagelbettes eine ein- 




Fig. 226. 



N&gel. 



Fig. 226. Ausgezogene Augenwimpern eines einjährigen Kindes, 20mal vergr. 
A. Eine solche mit einem Fortsatze der Zwiebel oder äußeren Wurzelscbeide von 
0,56 mm, in welchem die zentralen Zellen länglich sind (ihr Pigment ist nicht wieder- 
gegeben) und als ein deutlicher Kegel von den äußeren sich abgrenzen. 6. Augen- 
wimper, in deren Fortsatz von 0,67 mm Länge der innere Kegel in ein Haar und eine 
innere Wurzelscheide umgebildet ist. Das alte Haar ist höher heraufgerückt und be- 
sitzt ebensowenig wie in A eine innere Wurzelscheide, a äußere, b innere Wurzel- 
scheide des jungen Haares, c Grube für die Haarpapille, d Zwiebel, e Schaft des alten 
Haares, f Zwiebel, g Schaft, h Spitze des jungen Haares, t Talgdrüsen, k drei Schweiß- 
kanäle, die in A in den oberen Teil des Haarbalges einmünden, l Übergang der 
äußeren Wurzelscheide in die Schleimschicht der Oberhaut. 
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fache Lage platter, blasser, 20 ^ großer Schappcheo, die fest tusanimen- 
häugen und als die erste Anlage des Nagels aufzufassen sind, der somit 
urspranglicb rings von der Epidermis umgeben ist und gleich in tolo 
auf dem ganzen Nagelbette entsteht. Die erste Bildung des Nagels gebt 
übrigens unzweifelhaft von den Zellen der Schleim schiebt aus, und so 
verdickt sich dann auch der Nagel bald durch Zutritt nener Elemente 
von derselben Lage aus, so dass er in der 20, Woche samt seinem Bete 
Malpighii bereits 54 }ii misst, und wächst zugleich auch an den Seilen 
und an der Wurzel in die Breit« und Lange. Immerhin bleibt er bis 
zum Ende des fünften Monates unter der Hornschicht der Oberhaut und 
ohne freien Rand, welcher letztere erst nach der Hälfte des sechsleo 
Monates erscheint, so dass im siebenten Monate der Nagel, die größere 
Weichheit und den Umfang abgerechnet, in nichts Wesentlichem vom 
fertigen Nagel abweicht. Bei Neugeboreoen sind die Nagel am Kitrper 
0,68 — 0,74 mm dick und durch ihren weit vorstehenden, dtlnnen, bis 
zu 3 — l mm langen freien Band bemerkenswert, der nichts anderes 
als der im Laufe der Eotwickelung nach vorn geschobene Nagel eiaer 
froheren Periode (ungefähr des sechsten Monates) ist und buld nach der 
Geburt sich abstößt, welcher Vorgang übnigens noch mehrmals sich 
wiederholt, bis der Nagel vollkommen ausgebildet ist. 

Nach den Untersuchungen von Za:4peh 
(His' und Bwluhbs Arch., 1884} steht die 
^— Gegend, wo der Nagel sich entwickelt, 

^.. anfangs mehr am Ende der Finger und 

^. .. Zehen und rtlckt erst spater ganz an die 

Dorsalseite herauf. Zander bringt dies 
mit der ganz endstündigen Lage der 
Nage! und Krallen gewisser Wirbeltiere 
in Verbindung, sowie mit der Versor- 
gung dorsaler Endphalangenteile durch 
volare (plantare) Nerven. lob erinnere an 
Fig- 1*7. die endstandige Verdickung des Horn- 

blattes an den flössen form igen Extre- 
mitatsanlagen der Vögel undSäuger(Fig.50 und Entw., 2. Aufl., S. 983). 
Von den Drüsen der Haut sind die Talgdrtlsen an den meisten 
Gegenden Wucherungen der Haarbalge, deren auSere Wurzelscheiden 
kleine, warzenförmige, ganz aus Zellen gebildete Hervorraguogen 7U 
einer Zeit treiben, wo die Haare schon etwas entwickelter sind (Fig. 925'. 

Fig. 3iT. Zur EntWickelung der Talgdrüsen von einem sechsmoaal lieben Ftitu.«, 
ungel^br SSOmsl vergr. a Haar, b inoere Wurzel scheide, hier inebr der Horasctiiclil 
der Oberbaut gleich, c fiuQcre Wurzelscheide, d Talgdrüsenanlage. 
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Diese AuswUchse geslallen sich zu bim- und flaschenfOrmigen GebildeD, 
in welchen dann auch eine Höhle dadurch entsieht, dass die innersten 
Zellen dieser Anlagen eine physiologische Fetlmetamorphose erleiden. 
Dieses Fett wird dann nls erstes Sekret oder Hauttdlg io die Haarbalge, 
deren Haare mittlerweiie durchgebrochen sind, enlleort. Die weitere 
Entwickelung der Talgdrüsen ist leicht eu begreifen. Die Zellenmasse 
derselben wuchert durch solide Sprossenbildung weiter, wodurch die 
DiUse verästelt, traubenfärmig wird, und in diesen Knospen geht dann 
die Bildung von Höhlungen genau ebenso vor sich wie in den ersten 
Anlagen. 




Fig. HS. Fig. ti9. 

Die Bilduiigsgesetze sind mithin bei diesen Drüsen insofern im 
F.inklange mit dem, was wir bei den Haaren fanden, als es ebenfalls die 
Schlei tnschicht der Epidermis ist, von der ihre Entwickelung ausgeht, 
und die Drüsenan lagen anfänglich aiich nichts als solide Massen sind, 
in denen dann durch Differenzierung der Elemente ein Gegensatz 
zwischen Wand und Innerem entsteht. Wo die Talgdrüsen selbständig 
vorkommen, wie z. B. an der Glans penis, entwickeio sich dieselben 
nach dem nämlichen Typus, aber direkt von der Epidermis aus. 

Die Schweißdrüsen entwickeln sich genau nach dem Typus der s 
Talgdrüsen. Die ersten Anlagen derselben, die im fünften Fötalmonate 

Fig. SiS. SchweißdrüsenBDiage von einem Tiinrnion etlichen menschlichen Em- 
bryo, bei SBOmaliger Vergr. a Hornschicht der Oberhaut, b Schleim schiebt, c Co- 
nim, d Drilsenanlage ohne Lumen, aus kleinen runden Zellen bestehend. ' 

Fig. 1S9. A. Schweißdrüsenanlsgen aus dem siebenten Monate, Smal vergr. Die 
Buchslaben abd wie bei Fig. 328. Das Lumen e ist durchweg vorhanden, nur reicht 
es nicht ganz bis ans Eade der dickeren Teile der Drijsenanlagen, die zu den Drüsen- 
Itnaueln sieb gestalten. Fortsetzung der Kanäle in die Oberhaut hinein und Schweiß- 
poren /"sind da. B. Ein Knäuel einer Schweißdrüse aus dem achten Monate. 
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erscheinen, gleichen denen der Haarbälge sehr und sind nichts als solide 
flaschenförmige Auswüchse (Fig. 328) des Rete Malpighii der Oberhaut, 
die in die Cutis sich hineinerstrecken und von einer dünnen Hülle der 
letzteren umgeben sind. Im weiteren Verlaufe werden diese Auswüchse 
länger und gestalten sich im sechsten Monate zu leicht gewundenen 
schmächtigen Anhängen, deren Enden kolbig verbreitert sind, bestehen 
jedoch immer noch durch und durch aus kleinen rundlichen Zellen. 
Erst im siebenten Monate zeigen die Drüsen im Innern einen Kanal, 
dessen Entstehung wahrscheinlich mit dem Auftreten von Flüssigkeit 
zwischen den zentralen Zellen der Drüsenanlagen zusammenhängt, bei 
welchem Vorgange vielleicht auch ein Teil dieser Zellen sich auflöst in 
derselben Weise, wie dies bei der Bildung der Höhlungen in den Talg- 
"^ drüsen gefunden wird. Um dieselbe Zeit, wo die Lumina auftreten, 
zeigen auch die Enden der Drüsenanlagen ein vermehrtes Wachstum, 
verdicken sich und krümmen sich retortenförmig, so dass jetzt auch die 
Anlagen der späteren Drüsenknäuel zu erkennen sind (Fig. 229). Wäh- 
rend dies geschieht, brechen dann auch die Höhlen nach außen durch 
• und entstehen die Öffnungen der Schweißkanäle, ein Vorgang, der durch 
Fortsetzung der Lückenbildung auf das Rete Malpighii der Oberhaut und 
Abschuppung der Hornschicht sich erklären lässt. In den letzten Mona- 
ten der Schw^angerschaft bilden sich dann die Drüsen vollständig aus, 
so dass sie bei Neugeborenen, abgesehen von der Größe, in nichts von 
denen des Erwachsenen sich unterscheiden. 
MUcMrftsen. In derselben Weise wie die Schweißdrüsen bilden sich auch die 

Milchdrüsen. Ich habe diese Drüsen bereits bei einem acht Wochen 
alten weiblichen Embryo gefunden, bei dem sie die Form der Fig. 230,1 
zeigten und eine einfache solide Wucherung der Schleimschicht der 
Oberhaut von 0,23 mm Durchmesser mit einer mesodermatischen Hülle 
von 30 — 40 jx darstellten und von einem Gefäßnetze umgeben waren. 
Im fünften Monate besaßen diese Organe bei einem männlichen Embryo 
noch dieselbe Gestalt (Fig. 230, i), treiben dagegen im weiteren Verlaufe 
Sprossen (etwa 12 — 15), die schon im siebenten Monate deutlich sind 
(Fig. 230,2) und bei Neugeborenen schon eine zierliche Rosette mit 
kürzeren einfachen und längeren, leicht ästigen Anhängen darstellen. 
Eine einfachere solche Milchdrüse ist in Fig. 231 nach Langer dargestellt, 
doch sind die Drüsen der Neugeborenen meist zusammengesetzter, 
0,5 — 1,0 cm groß und mit einzelnen, 1 — 2mal gabelig geteüten Aus- 
läufern versehen, die an den Enden 1 — 5 rundliche Knospen tragen. 
Jeder der in Fig. 231 gezeichneten Ausläufer ist die Anlage eines 
ganzen Milchdrüsenlappens , doch erreichen dieselben bekanntlich 
erst spät ihre volle Ausbildung, in welcher Beziehung ich auf die Unter- 
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suchuQgen Liugbis und meines Sohnes (Würib. Verb., 1879) ver- 
weise. Der Gang der Enlwickelung ist übrigens wie bei den Talg- 
drüsen, und lasst sich oamentlich bei Neugeborenen, bei denen die 
MilcIidrUse in eine Periode lebhafter Entwicklung eintritt, leicht nach- 
weisen, dass die Bildung der Höhlungen in den Drusenanlagen, die 



Kig. 230. Fig. S81. 

ebenso wie die OfTnungeo an der Warze um diese Zelt auftreten, mit 
der Bildung fetthaltiger Zellen im Innern derselben zusammenhängt. 
Diese Zellen samt etwas Fldssigkeit stellen die sogenannte »Milch der 
Neugeborenen« dar. Bekanntermaßen tritt bei Neugeborenen beider 
Geschlechter eine Anschwellung der Brustdrüsen ein, und kann man 
durch Komprimierung derselben ein milcbartiges Sekret auspressen, 
welches nach der Analyse von Sgqlossbergeb so ziemlich mit der Milch 
übereinstimmt. Diese Erscheinung wäre ganz rätselhaft, künnte man 
nicht nachweisen, dass dieselbe mit der Entwickelung der Hohlräume 
in den Anlagen der Drüsenabteilungeu zusammenhangt. Die eben 
erwähnte raschere Entwickelung der Milchdrüsen nach der Geburt, die 
einen vermehrten Blutandrang im Gefolge hat, erklart dann auch die 
häufigen Falle von Entzündungen des Organes, bei Neugeborenen oder 
Kindern der ersten Wochen, die von kolossalen Ektasien der Drüsen- 

Fig. SSO. Zur Enlwickeluog der Milchdrüse. I. Uilchdrilsenanlage eines füof- 
monatlicheD mäDnlichen Embryo, a llornschicht, b Schleiniiichicht der Oberhaut, 
c Fortsatz der letzteren oder Anlage der Drüse, dFaserhUlle um denselben, i. Milch- 
drüse eines siebe nmonatlicben weiblichen Fötus von oben, a ZeDtralmesse der Drüse 
mit größeren [b] und kleineren [c] soliden Auswüchsen, den Anlagen der großen 
Drüsen lappeo. 

Fig. !3I. Uilcbdrusenantage eines Neugeborenen, a Zentralniasse der Drüse, 
um welche sich kleinere (bj und grüßere Knospen finden, letztere mit noch solidem 
kolbenfürmigem Ende c. — Nach Lanceb. 
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räume begleitet sind (Th. Kölliker). Die weitere Entwickelung der 
Milchdrüse in der nachembryonalen Zeit scheint mehr durch Wucherung 
hohler Endbläschen als durch Bildung anfangs solider Knospen vor sich 
zu gehen (Barfurth, Z. Entw. der Milchdrüse, 4883), doch sind in dieser 
Beziehung noch weitere Untersuchungen nötig. 

Die Brustwarze entsteht erst nach der Geburt durch eine lang- 
same Erhebung der Gegend der ersten Drüsenanlage und ihrer Umgebung. 
Smegmamhryo- Über die Epidermis selbst ist nun nachträglich noch zu bemer- 
ken, dass dieselbe während des Fötallebens offenbar mehrfache De- 
squamationen darbietet, deren Auftreten in . früheren Zeiten nicht 
genauer verfolgt ist, die aber vom fünften Monate an sehr energisch 
statthaben. Im sechsten Monate findet man die Embryonen über und 
über von einer klebrigen, etwas Fett enthaltenden Masse, der soge- 
nannten »Fruchtschmiere«, Smegma embryonuni, oder dem »Käsefirnis«, 
Vernix caseosa, bedeckt, welche an bestimmten Lokalitäten, namentlich 
an den Beugeseiten der Gelenke (Achsel, Knie, Weichen), der Sohle, 
dem Handteller, dem Rücken, dem Ohre, dem Kopfe und den Genitalien 
in besonderer Menge angehäuft ist und mikroskopisch aus Epidermis- 
schüppchen und dem Sekrete der um diese Zeit in physiologische Aktion 
tretenden Talgdrüsen, vielleicht auch der Schweißdrüsen, besteht. Diese 
Masse, welche auch chemisch untersucht ist, bleibt dann bis gegen das 
Ende der Geburt. Bei Neugeborenen findet man eine sehr wechselnde 
Menge derselben vor und sind dieselben manchmal von diesem Firnisse 
ganz überzogen, welcher auch den Gebärakt zu erleichtern imstande 
ist. Die während des Embryonallebens abgelösten Teile des Smegma 
kommen natürlich in das Amnionwasser zu liegen und können dann aus 
diesem in den Darmkanal und schließlich in das Meconium des Embryo 
übergehen. 



V, Entwicklung des Muskelsystemes. 

§ 42. 

Die Entwickelung des Muskelsystemes, lange Zeit vernachlässigt, 
fängt in neuerer Zeit an, größere Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, 
doch sind wir immer noch weit entfernt, eine volle Einsicht in die wich- 
tigsten, auf dieselbe sich beziehenden Vorgänge zu besitzen. 

^dMMusiir* ^^^^ ™^" ^"^ ^^® allererste Entwickelung der Muskeln ein, so er- 

pystemes. gjjjj gjch die wichtige Thatsache, dass schon in früher Zeit bei den Em- 
bryonen aller Wirbeltiere besondere Primitivorgane sich bilden, aus 
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denen ein großer Teil des Muskelsyst^Des hervorgeht. Es sind dies die 
fttlher schon mehrfach besprochenen Muskelplatten oder Rücken* KuksiputMn. 
tafeln von Ruak, Tveldie bei VOgeln und Saugetieren aus dem dorsalen 
Teile der Urwirbel sich hervorbilden. Diese Muskelplatlen stellen bei 
den Vtigeln anfangs einfache Blatter dar, werden dann aber spater, allem 
Anscheine nach durch Wudierungen und Umbiegnngen vom dorsalen 
und vOTitralen Rande ans, doppelt (Fig. 232 am, im) und wandeln sich 
dann in erster Linie mit ihrer lieferen Lage in longitudinal verlaufende 
Muskelfasern um, welche ebenso wie die Wirbel viele Segmente dar- 
stellen und in der auffälligsten Weise au die Muskelsegmente der nieder- 
sten Wirbeltiere erinnern. Embryonen des Hähnchens und von Säu- 
gern besitien lange Zeit nur 
diese fisdiahnlichen Muskeln, 
dann aber entwickeln sich 
scheinbar an der AuBeuseite 
derselben , möglicherweise 
aber aus ihnen selbst, Schicht 
um Schicht neue Muskella- 
gen. So entstehen bei den 
höheren Wirbeltieren aus den 
Muskelplatten alle dorsalen 
vertebralen Muskeln, d. h. 
alleRflckenmuskeln mit Ans- 
nahme der Extremitatenmus- 
kein (Cucullaris, Latissitnus, 

RhonAoideus, Levator scapulae), aber vielleicht mit Inbegriff gewisser 
visceraler Muskeln , wie der Levatores costarum. Ferner erzeugen die 
Huskelplatten aber auch, indem sie mit den Rippenanlagen und ventralen 
Ästen derNerven in die seitliche und ventrale Leibeswand liineinwaohsen 
(3.§12undFig.58), die viscerale Muskulatur von Hais, Brust und Bauch 
und die ventralen vertebralen Muskeln, wo solche , wie am Schwänze 
vieler Tiere, sich finden. Die hierher gehörigen Muskeln sind 1) alle 
oberflächlichen Halsmuskeln mit Ausnahme des Platysma, 2) alle visce- 
ralen Muskeln der Brust {Scaleni, Serrati posttci, Intercoitales, Triangu- 
läres i^mi, Infracostales, Diaphragma), 3) alle Bauchmuskeln mit Inbe- 
griff des Quadraha lumborum, 1] bei Tieren mit unteren Bogen an der 
SchwanEwirbelsHule die ventralen auBeren Sohwanzmuskeln. 

Fig. 2S1. Frontaler Längsschnitt durch den Rücken eioes Hübnerembryo vom 
3. Tage, TSmal vergr, eEktodenn; am Süßere Lage der Muskeiplalte ; im innere 
läDgaraserige Schicht derselben ; uw eigentlicher Urwirbel; m Hedullarrohr. 

Kailik«r, Omndiiu. 2. Anfl. aa 
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WeDQ man erwägt, wie viele Muskeln nachweisbar aus denHuskel- 
platten der Urwirbel hervorgehen, so liegt es nahe, die Frage aufzu- 
werfen, ob nicht das gesamte Muskelsystem, mit einziger Ausnahme 
vielleicht der Haütmuskeln und gewisser Eingeweidemuskeln, aus den- 
selben oder ihnen gleichwertigen Primitivorganen hervoi^ehe. In der 
That haben auch Klbinbnbbrg und Balfour nachzuweisen versucht, dass 
die Extremitatenmuskeln von den Muskelplatten der Urwirbel abstam- 
men, und beschreiben ferner Götte bei Bombinator und Balvour, Milnxs 
Marshall und v. Wijhb bei Elasmobranchiem auch am Kopfe urwirbel- 
artige Segmente, aus denen Kopfmuskeln hervorgehen sollen. 

Meine Stellung zu dieser wichtigen Frage ist folgende : 

Was die Extremitätenmuskeln anlangt, so wachsen auf keinen Fall 
die Muskelplatten als solche in die Extremitätenanlagen hinein und ist 
die Annahme einer selbständigen Entstehung der Gliedermuskeln vor- 
läufig wohl ebenso gerechtfertigt wie die andere Aufstellung. In betreif 
der Kopfmuskeln haben die Säugetiere und Yögel bis jetzt nur Andeu- 
tungen von Urwirbeln und Muskelplatten am Kopfe erkennen lassen (S. 
St. 210), und ist es aus diesem Grunde auch kein Leichtes, diese Muskeln 
auf diejenigen des übrigen Rumpfes zurückzuführen ; immerhin lassen 
sich, in Berücksichtigung der Körperregionen und der Skelettteile, an 
denen die betreffenden Muskeln entstehen, auch am Kopfe viscerale Mus- 
keln (Kaumuskeln, ZungenmuskelU; Zungenbeinmuskeln zum Teil, innere 
Ohrmuskeln) unterscheiden, wogegen es vorläufig unentschieden bleiben 
muss, wohin die Schädeldach-, Gesichts-, Ohr- und Augenmuskeln zählen. 

Auch am Rumpfe fehlen übrigens Muskeln nicht, die mit der em- 
bryonalen Muskelplatte in keiner Verbindung stehen und auch sonst 
keine Primitivorgane als Vorläufer besitzen. Als solche mache ich nam- 
haft einmal die Hautmuskeln und zweitens die sogenannten vorderen 
vertebralen Muskeln [Longus colli, Reotianticij ventrale Schwanzmuskeln 
der Säuger zum Teil), die ich schon in der ersten Aufl. m. Entwickelg. als 
eine besondere Muskelgruppe bezeichnete. Zu diesen Muskeln kommen 
nun noch andere, die an den Eingeweiden (Pharynx, Oesophagus, Rectum, 
Larynx, Sexual-* und Harnorgane) und am Gefäßsysteme (Herz, große 
Venen) sich finden, und ergibt sich somit, auch wenn man von der 
glatten Muskulatur absieht, dass die Fähigkeit zur Erzeugung von Mus- 
keln im mittleren Keimblatte weit verbreitet ist und, wenn auch vor 
allem den Urwirbeln und Urwirbelplatten zukommend, doch auch den 
Hautplatten und selbst der Darmfaserplatte nicht fehlt. 
Mnäeimppeii Erwägt mau alle hier besprochenen Verhältnisse, so scheint vom 

Standpunkte der Entwickelungsgeschichte folgende Einteilung der Mus- 
keln als die naturgemäßeste sich zu ergeben. 
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I. Stammmuskeln oder MuskelO) die aus den Urwirbeln oder, 
wie am Kopfe, aus den Urwirbelplatten oder mit andern Worten aus 
der Stammzone des Embryo hervorgehen und zum Teil Primitivorgane, die 
embryonalen Muskelplatten, als Vorläufer haben. Dieselben zerfallen : 

4) in eigentliehe Stammmuskeln oder vertebrale Mus- 
keln^ die an der Achse ihre Lage haben. Hierher gehören : 

a) die dorsalen verj;ebralen Muskeln] (tiefe Rüekenmus^ 
kein, LevcUores costarum {?), Augenmuskeln (?), 

b) die ventralen vertebralen Muskeln (Longfus colli, Recti 
anticij ventrale Muskeln der Scbwanzwirbelsdule; 

2) die visceralen Muskeln, die vom Stamme aus in die 
seitliche Leibeswand sich hineinbilden (oberflächliche Halsmus- 
keln, viscerale Thoraxmuskeln, Bauchmuskeln, Diaphragma, 
äußere ventrale Schwanzmuskeln, Kaumuskeln, innere Ohr- 
muskeln, Zungenmuskeln, Zungenbeinmuskeln zum Teil). 

II. Parietalmuskeln oder Muskeln, die aus der Parietalzone der 
Embryonalanlage sich bilden. Ich teile dieselben folgendermaßen ein: 

A. Muskeln, die aus der Hautplatte entstehen. 
Hierher gehören : 

4) die Extremitätengürtel- und Extremitätenmus- 
keln, 

3) die Hautmuskeln (P/a^^^ma, Gesichtsmuskeln, J?/)fcranm5, 
äußere OhrmuskelU; 

3) die Muskeln am Beckenausgange [Ischiocavernosus, 
Transversi perinaei, Levator ani). 

B. Muskeln, die aus der Darmfaserplatte sich bilden. 
Hierher zählen alle Muskeln an Eingeweiden und die des 

Gefäßsystemes. 

Mit diesen allgemeinen Betrachtungen ist die Lehre von der Ent- 
wickelung der Muskeln noch lange nicht erschöpft und hätte denselben 
nun eigentlich noch eine spezielle Entwiekelnngsgeschichte der Muskeln 
sich anzureihen. Da jedoch diese Seite der Frage noch kaum in Angrifif 
genommen wurde, so beschränke ich mich darauf, einige besondere 
Gesichtspunkte hervorzuheben, die bei weiteren Forschungen der Art 
besondere Beachtung verdienen. 

4) Manche Muskeln zeigen bei ihrer Weiterbildung Lageverän- 
derungen. Längst bekannt sind solche an* den hinteren vertebralen 
Muskeln, die so lange, als die Wirbelbogen nicht vereint sind, weit von 
der Mittellinie abstehen (Fig. 58) und beim Menschen dieselbe erst im 
dritten und zum Teil selbst im vierten Monate erreichen. Ebenso liegen 

22* 
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auch die visceralen Brust- und Bauchmuskeln anfänglich ganz seitlich, 
wovon man an jungen Säugetierembryonen und auch beim Menschen 
leicht sich überzeugt. Ähnliche Verschiebungen mttssen auch beim 
Diaphragma vorkommen, wenn dasselbe, wie mit großer Wahrschein- 
lichkeit angenommen werden dar-f, aus zwei Hälften sich bildet, die 
sich entwickeln, bevor das Brustbein entstanden oder mit andern Wor- 
ten die Brust geschlossen ist. 

Auf interessante Lageveränderungen an Muskeln , von denen so 
etwas nicht zu erwarten war, hat in neuester Zeit Dr. G. Rüge aufmerk- 
sam gemacht, nämlich an den Interossei pedis (et manus), die anfänglich 
alle an der Plantarseite der Metatarsusknoohen liegen und erst bei einer 
Fußlänge von 4,6 cm ihre bleibende Stellung annehmen. 

2) Ein weiterer beachtenswerter Punkt sind die Veränderungen 
der Insertionen, welche manche Muskeln im Laufe der Entwicke- 
lung erleiden. So habe ich am Mylohyoideus des Menschen und von Säu- 
gern gefunden, dass derselbe zu einer gewissen Zeit an den MECKBLSchen 
Knorpel sich ansetzt, während er doch später überall am Unterkiefer 
haftet, und Götte meldet, dass der Musculus temporalis von Bombinator 
während der Metamorphose seinen Ursprung von der Hinterwand der 
Augenhöhle auf die Schädeldecke verschiebe. Ähnliche Veränderungen 
müssen an Skelettteilen, die sich umgestalten, noch viele vorkommen 
und werden daher vor allem bei niederen Wirbeltieren zu treffen sein. 

3) Endlich verdient auch das Schwinden von Muskeln und die 
Neubildung von solchen Beachtung, auf die ScHNBmER die Aufmerk- 
samkeit gelenkt hat, und wird genau zu prüfen sein, ob wirklich bei 
den Batrachiern gewisse Muskeln ganz vergehen und neue an ihre Stelle 
treten, wie dieser Autor annimmt, oder ob die unzweifelhaft vorkom- 
menden Änderungen nur auf einem Wechsel der Elementarteile beruhen, 
wie Götte behauptet. 

Beim Menschen werden die Muskeln im zweiten Monate um die 
sechste bis siebente Woche deutlich, doch legen sich dieselben offenbar 
viel früher an, wie Erfahrungen an Säugetieren lehren. So zeigen 
Kaninchenembryonen von neun bis zehn Tagen und 4-^5 mm Länge die 
segmentierten veilebralen Längsmuskeln ganz deutlich, und bei solchen 
von 4 4 — 4 6 Tagen sind viele Bumpfmuskeln und auch die Extremitäten- 
gürtelmuskeln angelegt. 

Zu welcher Zeit die Kontraktionsfähigkeit und die Bewegungen bei 
Embryonen auftreten, ist noch nicht hinreichend untersucht. Nach 
Darbstb (Compt. rend., S. 88, Bd. 4334) bewegte sich ein Hühnerembryo 
des fünften Tages schon deutlich im Wasser von 40 ^ G, das Amnion 
erst am sechsten Tage. 
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yi. Entwickelnng des Darmsystemes. I 

A. EntwickelungdesDarmkanales. ' 

§ *3. , 

Anftagsdarm, Zähne, Speicheldrüsen. 

Die erste Bildung desDarmkanales ist schon in früheren Paragraphen ^fJ^^^^^^J^^^ 
vielfältig zur Besprechung gekommen und wird es genügen, an diesem ^•«^>»™«*- 
Orte die Hauptzüge zu wiederholen. Wir haben gesehen, wie im Bereiche 
der £mbryonalanlage das innere Keimblatt unter Beteiligung einer 
Schicht des mittleren Keimblattes, der Darmfaserplatte, nach und nach 
beim Hühnchen vom Dottersacke, beim Säugetiere von der Keimblase 
sich abschnürt und anfangs zu einer Halbrinne, bald aber zu einem 
vom und hinten geschlossenen Rohre sich gestaltet (Fig. 89 A, 401, 402, 
109). Dass dieses Rohr oder die Anlage des Darmes endlich ganz vom 
Dottersacke sich ablöst und mit einer vorderen und hinteren Öffnung 
sich versieht, ist ebenfalls schon beschrieben worden, und können wir 
uns mithin gleich zur Betrachtung der weiteren Entwickelnng des Darm- 
kanales wenden, indem wir den in Fig. 488,4 dargestellten Zustand 
als Ausgangspunkt nehmen. Vorher ist jedoch noch die Gliederung des 
embryonalen Darmkanales etwas einlässlicher zu besprechen, als es 
früher geschah» 

Fasst man die allerersten Zustände des Darmkanales ins Auge, so Abtoimittodes 

embijonalen 

ergibt sich als rationellste Einteilung des Darmes die in einen mittleren Darmes. 
Abschnitt, der aus dem Entoderm und dem Mesoderm sich hervorbildet, 
und in ein Anfangs- und ein Endstück, bei deren Entstehung das Ek- 
toderm oder äußere Keimblatt sich beteiligt. Von diesen drei Teilen 
liefert das Anfangsstück die Mundhöhle bis zu den Arcuz glossopalatini 
und das Endstück den äußersten Teil der sogenannten Kloake oder des 
Raumes, in den anfänglich das Urogenital- und Darmsystem zusammen- 
münden, während aus dem mittleren Abschnitte der ganze übrige Trac- 
tas und auch wesentliche Teile des Urogenitalsystemes hervorgehen. 
Zur Bezeichnung dieser drei Teile sind die Namen »Munddarm a, 
))Mitteldarmaoder»Urdarm(icund9Afterdarm« brauchbar, nur muss 
der Mitteldarm, der die größten Umgestaltungen erleidet, auch noch in 
Unterabteilungen gebracht werden, die sich alsYorderdarm, Mittel- 
darm im engeren Sinne und als Enddarm bezeichnen lassen. 
Der Vorderdarm umfasst die Rachenhöhle und Speiseröhre, Darm- 
stücke, die lange Zeit hindurch einer hinteren Faserwand entbehren^ 
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kein GekrOse besitzen und in keiner besonderen Hijbluog gelegen sind, 
auch physiologisch eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Die zum 
Mitteldarme gehörenden Teile, Magen, Dünndarm, Dickdarm, liegen 
in einer besonderen Hdhle, haben von Anfang an eine wenn auch nicht 
sofort vollkommene hintere Wand und sind physiologisch die bedeu- 
tungsvollsten. Der Enddarm endlich entspricht dem Hastdarme mit 
Ausnahme seines untersten Endes und erfa&It dadurch eine große Be- 
deutung, dass die Ällantois und das Urogenitalsystem in besonderen 
Beziehungen zu demselben stehen. Bei der folgenden Betrachtung 
fahren wir die einzelnen Teile des Tractus einfach der Reihe nach von 
oben nach unten auf. 

Die primitive Mundhöhle, deren Bildung frtlher schon be- 
sprochen wurde, ist anfänglich sehr kurz und weit (Fig. 233), erhalt 
jedoch durch das Vortreten des ersten Kiemenbogens und des Stimfort- 
satzesbald eine größere Tiefe (Fig. 14*) und 
erleidet dann auch, gleichzeitig mit der Ent- 
wickelung des Geruchs organes und des Gau- 
B mens, weitere Veränderungen, infolge deren 

sie mit den Geruchs grub chen in Verbindung 
tritt und dann in einen oberen respiratorischen 
l und einen unteren digestiven Abschnitt sich 
i"' sondert, wie dies oben beim Gesichte [§ 25) und 
' beim Geruchsorgane (§ 40) geschildert wurde. 

In der Mundhöhle entwickeln eich die 
Zunge, die Zahne, die Speicheldrüsen 
nebst den kleinen drtlsigen Organen, die man 
*''B- "'■ in den Wanden der Schleimhaut findet. Was 

zuerst die Zunge anlangt, so wuchert dieselbe nach den Angaben von 
Reichert und Born von den vereinten Enden der Unterkieferfortsaize des 
ersten Kiemenbogens hervor, wahrend die zweiten Kiemenbogen die 
Zungenwurzel bilden (Borh). 

Die beim Menschen im zweiten Monate entstehende Zunge wird bald 
groß und breit (Fig. 1i1), füllt nicht nur die ganze primitive Mund- 
höhle vor der Bildung des Gaumens ans (Fig. 23i), sondern tritt auch 
bald in etwas zur Mundöffnung hervor. Später mit der Entwickelung des 
Gaumens zieht sich dieselbe zurück und zeigt dann bald die bleibenden 

Fig. 133. Kopf eines Kaninchenembryo von 10 Tagen von vom UDduDteo, llmal 
vergr, u Vorderkopl mit dem Vorderhirn ; s ScheitelhQcker mit dem Mitleihirn; k' 
erster Kiemenbogen; o, u dessen Ober- und Unlerkiererfortsstz ; m HundeSnoDg; 
h Hypophysistasche ; k" zweiler Kiemenbogen ; b Bulbus aortae ; v Kammerleil des 
Herzens. 
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Verhältnisse. Die PapiUeo beginoeD im dritten Monate Bich zu ent- 
wickeln, und erscheinen zuerst die Conicae und Circumvallatae. 

Die Entwiokelung der zwanzig Milchzähne beginnt im zweiten zi 
Monate des FotalJebens mit der Bildung eines besonderen epithelialen 
Organes, das ich den »Sohmelzkeimi nenne. Derselbe stellt einen scIiee» 
platten Fortsalz der tiefsten Lagen des Mandhohienepithels dar, der 
seine Flachen nach außen und nach innen wendet, im Oberkiefer 
wie im Unterkiefer einen einzigen zusammenhangendeD Bogen bildet 



Fig. 23*. 

(Ta. Köllikeh) und [Fig. 236) anfUnglich überall gleichmäßig dtinn 
ist und nicht erkennen lasst, wo die einzelnen Zahnsäckchen sich ent- 
wickeln. Später bilden sich in der tieferen Hälfte desselben einzelne 
Stellen, entsprechend der Zahl der Zahne, eigentümlich um und gestal- 
ten sich zu den einzelnen Schmelzorganen [Fig. 23i). Diese Um-Boi«»« 
Wandlung beruht auf folgendem. Erstens und vor allem verdickt sich "''<'"' 
der Schmelzkeim an diesen Stellen und wird erst kolben- und dann 
kappenförmig. Zweitens wandeln sich die inneren Zellen der Schmelz- 
organanlagen in ein Gallertgewebe mit stemfürmigen anastomosierenden 
Zellen und einer hellen weichen Zwischensubstanz, die sogenannte 

Fig. «3*. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryo vod 45 Tageo, 
ISmal vergr, o Oberkleferfortatttze der ersten Kiemenbogen, resp. Geumenplatten 
derselben; » Znngei m CixrUUxgo }leckelü: sm Glandula itibmaxiüarii ; mi MaxiUa 
inferior; h Zungenbein (knorpelig) ; s Septma narium; cl Cartilago lateralis nasi; 
0} OrgoMua Jaeobmtii , r RiechepiUiei ; co Cavitat oris, \a deren Wandungen vier 
Zahnfceime sichtbar sind. 
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Sohmelipulpe, um, und drittens lOsen sich die einzelneo Schmelzoi^ane 
voDeinander. Gleichzeitig mit den Schmeizorgaasa treten auch die 
Zahnpapillen oder Zahnkeime (Papulae s. Pulpae dentium) als 
Wucherangen der angreoEenden Mucosa auf, treiben die tiefe Wand der 
Sehmelzorgane an die obere an und bewirken deren Umwandlung in 
die Form einer Kappe (Fig. 235}. Es erscheint somit der Teil des 
Schmelzorgan es, der die Papille überzieht, oder die Scfamelzmembran 
{Membrana adamantmae, Fig. 235/'), die aus sch&nen cylindrischeD 




Zellen besteht, recht eigentlich als das Epithel der Zahnpapille. Übri- 
gens bildet sich nicht nur in der Gegend der Zahnpapille, sondern auch 

Fig. 23B. Ein Stückchen des Gaumens eines Kalbsembryo mit dem rechten Zahn- 
walle. a Zahowall, wesentlich aus einer Verdicliung des Epithels bestehend ; b tiefste 
Lagen des Epithels ; c Rest des SchmehkeJmes mit dem Schmelzorgane d, e, f ver- 
bunden ; d äußere Epithel sc hiebt des Scbmelzorganes ; A' Epithelialsprossen dessel- 
ben ; e gallertiges Epithel des Scbmelzorganes ; f inneres Epithel des Scbmelzorganes 
oder Schmelzmembrap, welche den Schmelz ablagert; ^Zahokeiroj A erste Andeu- 
tung der festeren Bindegewebslage des Zabnsäckchens ; i äußerst« Teile deitScbleini' 
haut, die zum Teil in die innere weiche Bindegewebsscbicht des ZahnsSckchens sich 
umwandeln. Vergr. 33. 

Fig. 33S. Senkrechter Schnitt durch den Gesichtstetl eines jungen Kalbsembryo 
mit Gaumenspalte, mit Weglassung des Unterkiefers und der Zunge. Ger. Vergr. 
a knorpelige NaseDScfaeldewand ; b Gsumenfortsatze des Oberkiefers mit der Gau- 
menspalte; die jimgen Schmelzkeime der Backzühne des Oberkiefers ; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhle e ; / JACOBSonsche Organe samt dem sie begrenzenden Knorpel. 
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im obrigflD Umkreise des Sdimeltoi^Des eine ioiiigere Veri>iDdang 
desaelben mit der Hacosa, iodem das aafiere Epithel des Sdunelsoi^a- 
Des d, besooders an den der Papille en^egengeseUten Stelleo, gegen 
die Muccsa Epithellalfortsatse treibt und zwischen diesen GeläBe ftlfa- 
reade totlenarüge Aoswihäiae der umgebeDden Mucoia sich entwickeln. 
Die ZahnpapilleD gleichen 
in der Form den spateren 
Zähnen und sind entweder 
einfach oder mit mehr- 
fachen Hocken) and Wur- 
zeln Tersehen. Im Innern 
fuhren sie reichli«^ Ge- 
^e und Nerven und an 
ihrer Oberfläche eine L^ge 
cylindris<^er Zahnbil- 
dungszellen [Odontobla- 
sten), ahnlich den Osleobla- 
sten, die in (0(0 die Elfen- 
beinhaut, MenArana ebo- 
ris, bilden. 

Erst nachdem Zahn- ziknuekeke». 

keime und Schmelcorgane 
vollkommen angelegtsind, 
zeigen sich die ersten Spu- 
ren der Zahnsackchen da- 
durch, dass ein Teil des 

umgebenden Bindegewebes.sich verdichtet (Fig. S37), und bestehen 
die Sackten, wenn angelegt, aus zwei Teilen, nämlich aus einer 
dünnen festen Wand nnd einem inneren, mehr lockeren Gewebe, das 
in seiner Dichtigkeit an die Gallerte des Schmelzorganes erinnert, 
jedoch den Bau gewtfluili<^en lockereu embryonalen Bindegewebes be- 
sitzt. Diese Lage und die Zahnpapille, die offenbar gleichwertig sind, 
sind auch die Träger der feineren Verästelungen der Ge^e der Zahn- 
säckchen, deren Endschlingen allerwärts im Umkreise des Schmelz- 
organes stehen, ohne jedoch, wie leicht begreiflich, ii^endwo in dasselbe 
h inei nzur eichen . 

Fig. S37. Qaerscbnitt durch den Unterkiefer und ein Uilchzatmsackchen des 
Embryo einer Katze, nacli einem Präparate von Stieda. Vergr. 40. e Epilhelielwulst 
des Kieferrandes ; ii sekundärer Schmelzkein) mit 1 o, dem sekundären Scbmelioreane 
des bleibenden Zahnes als Wachemng von 1, dempriroareDSchinelzkeime;«n<JfaM'lI(t 
inftrior; m Carlilago Meek^ii. 
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Entwickelang [^ eben fieschildeiter Weise ausgebildete Zahnsäckchen stehen 

der S&ckchen *^ , 

derbleibenden immer noch« Wie Fis. 235 dartbut, durch ihre Schmelzoreahe mit dem 

Z&hne. 1 a f «j 

Mundhöhlenepithel in Verbindung, indem die Reste der Schmelz- 
keime durchaus nicht sofort vergehen , nachdem sie die Schmelzorgane 
erzeugt haben. Vielmehr kommt denselben oder den DHälsen der 
Schmelzorgane« die wichtige Bedeutung zu, die Anlagen auch für die 
Schmelzorgane der bleibenden Zähne zu erzeugen , indem sie regelrecht 
neben den Zahnsäckchen besondere Fortsätze treiben, die ich die se- 
kundären Schmelzkeime nenne (Fig. 237). Dieselben finden sich 
immer in der Höhe der betreffenden Schmelzorgane und an der medialen 
Seite derselben, gehen nahe an der Verbindung des Restes der Schmelz- 
keime mit diesen ab und haben genau den Bau der tieferen Teile des 
ursprünglichen Schmelzkeimes. Die Umwandlung dieser Bildungen und 
der umgebenden Teile der Mucosa in die bleibenden Zahnsäckchen geht 
genau ebenso vor sich wie bei den Schmelzkeimen der Milchzähne, mit 
dem Unterschiede jedoch, dass die sekundären Schmelzkeime unterein- 
ander nicht zusammenhängen und jeder Keim nur mit seinem Säckchen 
in Verbindung steht (Fig. 237), und will ich nur noch bemerken, dass 
' die ausgebildeten Säckchen der bleibenden Zähne genau denselben Bau 
besitzen wie die der Milchzähne. 

Wie die Säckchen der drei letzten Backzähne sich entwickeln , ist 
noch nicht untersucht, doch ist es wahrscheinlich, dass dieselben ganz 
selbständig , wie diejenigen der Milchzähne , aus dem hintersten Teile 
der primitiven Schmelzkeime sich bilden. 
Miichiwil' Die Bildung der zwanzig M i 1 ch z ä hne beginnt im fttnften Fötalmonate, 

und im siebenten Monate sind dieselben alle in Ossifikation begriffen. 
Die Verknöcherung beginnt an der Spitze der Zahnpulpa mit der Bildung 
von kleinen Scherbchen von Zahnbein , die bei den Backzähnen anfäng- 
lich, entsprechend den Hügeln des Keimes, mehrfach sind, jedoch bald 
miteinander verschmelzen. Gleich nach dem Auftreten eines Zahn- 
beinscherbchens entsteht auch von dem Schmelzorgane aus eine dünne 
Lage von Schmelz , die mit dem Zahnbeine verschmilzt und so die erste 
Anlage der Zahnkrone bildet. Weiter dehnt sich das Zahnbeinscherb- 
chen über die Pulpa aus und wird dicker, so dass es bald wie eine Mütze 
auf dem Keime sitzt (Fig. 237, 238) und schließlich ähnlich einer Kapsel 
denselben, der, je mehr die Ossifikation zunimmt, um so mehr sich ver- 
kleinert, ganz und eng umfasst; zugleich folgt auch die Schmelzablage- 
rung nach, so dass dieselbe bald von der Gesamtoberfläche der Scbmelz- 
haut ausgeht, und wird immer mächtiger. So bildet sich schließlich der 
ganze Schmelz um die Elfenbeinlage der Krone , wähi*end das Schmelz- 
organ und die Zahnpulpa immer mehr an Masse, abnehmen, bis jenes nur 
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noch e(D dünnes Häntoben ist und ]etttere den Verhältnissen, die sie im 
fertigen Zahne leigt, sieh nähert. Tom Zemeote und der Zahnwurzel 
ist aber noch immer sicbts da ; dieselben entstehen erst, wenn die Krone 
liemlich fertig ist und der Zahn zum Durehbniche sich anschickt. Um 
diese Zeit wachst der Zahnkeim stark in die Länge, wahrend das 
Schmelzorgan verktlmmert, und lagert sich anf seinen neu hervor- 
sprossenden Teilen nnr Elfenbein ab, nSmlich das der Wurzel. Der so 
in die Höhe getriebene 
Zahn beginnt gegen die 
obere Wand des Zahn- 
säckcbens und das mit 
demselben verwaohsene 
feste ZahnQeisoh zu drän- 
gen, bricht allmählich 
durch dieselben, in denen 

auch selbständig ein 
Schwinden eintritt, hin- 
durch und kommt schließ- 
lich zu Tage. Nun zieht 
sich das Zahnfleisch um 
ihn zusammen, während 
der nicht durchbrochene 
Teil des Zahnsäokens eng 
an die Wurzel sich anlegt 
und zum Perioste der Al- 
veole wird. Seine Vollen- 
dung erhält derMilchzahn, 
dernadi dem Durchbruohe 

immer noch eine weite '''*■ *'*• 

Htthle mit großer HUndung 

am Wurzelende besitzt, dadurch, dass 1] noch der Rest der Wurzel an- 
gesetet wird, wodurch bald die Krone in normaler Länge hervortritt, 

Fig. S38. SeDkrechter Schoitt durch einen Teil des Kiefers und einen Milch- 
scbneidezabn samt dem Ersstzzahoe einer jungen Kalze. Nacli einem Präparate von 
Thlerscb. Vergr. It. Die Zeiclinung von Dr. C. Gentb. a Epilhel des Zahnfleisches; 
6 Bindegewebs läge des Zahnfleisches Übergehend in c, das Periost der Alveole ; d ka6- 
cherne Alveolen beider zahne; e Pulpa des Mllcbzahnes, /'Pulpa des Ersatziabnes, 
beide mit lablreichen Gefäßen und den Elfenbeinzelien an der Oberdttche, die nm- 
als gestreifler Saum sichtbar sind; g Schmelzorgan des Ersatzzahnes, eine kleioe 
Kappe von Schmelz und Elfenbein bedeckend, zwischen welchen Lagen eine zuMlige 
Lücke sich Bodel ; h Bindesubslanz um den Ersatzzahn, kein scharf begrenztes SSck- 
chen darstellend. 
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2) die Zahnhöhle und der Zahnkanal durch fortgesetzte Ablagerungen 
aus der Zahnpulpa immer mehr sich verengern und der Zahnkeim ent- 
sprechend sich verkleinert und 3) aus einer vom Zahnsäckchen, das nun 
mit dem Perioste der Alveole verschmilzt, geschehenden Ablagerung, 
die schon vor dem Durchbruche beginnt, das Zement um die Wurzel 
sich anlegt. An Zähnen mit mehreren Wurzeln wird der anfangs ein- 
fache Keim bei seiner Yerlöngerung da, wo er festsitzt, gespalten und 
^JffjJJjJJ^j^®' entwickelt dann um jede Abteilung herum eine WurzeL — Der Durch- 
bruch der Milchzähne geschieht in folgender Reihe. Innere Schneide- 
zähne des Unterkiefers im 6. — 8. Monate, innere Schneidezähne des 
Oberkiefers einige Wochen später, äußere Schneidezähne im 7. — 9. Mo- 
nate, die des Unterkiefers zuerst, vordere Backzähne im 12. — 44. Monate, 
die des Unterkiefers zuerst, Hundszähne im 45. — 20. Monate, zweite 
Backzähne zwischen dem 20. und 30. Monate. 
bäib?ndtn DiebleibendenZähne entwickeln sich genau in derselben Weise 

ZÄhne. ^iß jiß Milchzähne. Ihre Ossifikation beginnt etwas vor der Geburt in 
den ersten großen Backzähnen, schreitet im ersten, zweiten und dritten 
Jahre auf die Schneidezähne, Eckzähne und kleinen Backzähne fori, so 
dass im sechsten und siebenten Jahre zu gleicher Zeit 48 Zähne in 
beiden Kiefern enthalten sind, nämlich 20 Milchzähne und alle bleiben- 
den, mit Ausnahme der Weisheitszähne. Beim Zahnwechsel werden 
die knöchernen Scheidewände, welche die Alveolen der bleibenden von 
denen der Milchzähne trennen, aufgesaugt, wie dies Fig. 238 im ersten 
Entstehen zeigt, und zugleich schwinden die Wurzeln der letzteren von 
unten her infolge eines Resorptionsvorganges , der nach meinen Unter- 
suchungen genau so sich gestaltet, wie bei der typischen Knochenre- 
soi'ption, und unter Bildung von HowsHiPschen Grttbchen und Ostoklasten 
sich macht , worüber das Nähere in meiner Arbeit über die Resorption 
des Knochengewebes (Leipzig 4873) nachgesehen werden kann. So 
kommen die bleibenden Zähne, deren Wurzeln mittlerweile sich ver- 
längern, gerade unter die lose gewordenen Kronen der Milchzähne, die 
endlidi, wenn letztere noch mehr hervortreten, ausfallen und ihnen den 
Platz einräumen. Das Hervorbrechen der bleibenden Zähne geschieht in 
folgender Ordnung : erster großer Backzahn im siebenten Jahre, innerer 
Schneidezahn im achten Jahre, seitlicher Schneidezahn im neunten 
Jahre, erster ileiner Backzahn im zehnten Jahre, zweiter kleiner Back- 
zahn im elften Jahre, Eckzahn im zwölften Jahre, zweiter großer Back- 
zahn im dreizehnten Jahre, dritter Backzahn zwischen dem 47. bis 
49. Jahre. 

Das Zahnfleisch des Fötus und besonders des Neugeborenen ist vor 
dem Durchbruche der Milchzähne weißlich und sehr fest, fast von der 



Tonsillen, Schlundkopf. 
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Dichtigkeit eines Knorpels und besteht aus den gewöhnlichen Schleim- 
hautelementen, jedoch mit einer bedeutenden Beimengung eines mehr 
sehnigen Gewebes , in dem größere und kleinere Nester von teilweise 
verhorntem Epithel sich finden , die nichts als Reste der embryonalen 
Sehmelzkeime sind. 

Die Speicheldrüsen entwickeln sich nach dem Typus der schon speicheidrasen. 
früher besprochenen Thrflnendrttsen und Milchdrüsen und sind anfangs 
nichts als cylindrische, am Ende leicht verbreiterte, solide Sprossen der 
tieferen Epithelialsdiichten der Mundhohle, welche von einer Meso- 
dermschiohty einer Fortsetzung der Mucosa, umgeben sind (Fig. 234 sm). 
Von den einzelnen Speicheldrüsen erscheint die Submamllaris zuerst, 
dann die Subungualis und in dritter Linie die Parotis^ und zwar treten 
alle drei, verglichen mit den Hautdrüsen, in sehr früher Zeit, d. h. in 
der zweiten Hälfte des zweiten Monates auf und schreiten in ihrer Ent- 
wickelung auch ziemlich rasch voran, so dass sie im dritten Monate, die 
Größe abgerechnet, schon ziemlich ausgebildet sind. 

Die S ehlei m drüsen der Lippen, der Zunge, des Gaumens u. s.w. schieimdmsen 

'^'^ ' ^ ' der MundhöWe. 

werden in einer viel späteren Zeit angelegt als die Speicheldrüsen und 
zwar erst im vierten Monate ; abgesehen hiervon stimmen dieselben aber 
vollkommen mit den größeren Drüsen der Mundhohle überein. 

Die Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestalt einer ein- Tonsiuen. 
fachen Spalte oder spaltenfOrmigen Ausbuchtung der Schleimhaut jeder 
Seite , die in e ine r Linie mit der Ausmündung der Eustachischen Trom- 
pete oder eher noch etwas weiter dorsalwärts (über derselben) liegt als 
diese. Im fünften Monate ist jede Tonsille ein plattes Säckchen mit 
spaltenformiger Öffnung und einigen kleinen Nebenhöhlen, dessen me- 
diale Wand fast wie eine Klappe erscheint. Die laterale Wand und der 
^rund des Säckchens sind schon bedeutend verdickt, und zeigt die mi- 
kroskopische Untersuehung, dass hier im Bindegewebe der Schleimhaut 
eine reichliche Ablagerung von zelligen. Elementen stattgefunden hat, 
welche jedoch um diese Zeit noch als eine ganz kontinuierliche erscheint 
und nicht in besonderen Follikeln enthalten ist. Auch im sechsten 
Monate sieht man von Follikeln noch nichts Bestimmtes, dagegen sind 
dieselben bei Neugeborenen und ausgetragenen Früchten in der Regel 
sehr deutlich. 

Als Schlund kann der Teil des embryonalen Mitteldarmes be- scuand. 
zeichnet werden, der an seinen Seiten die vier Schlundfurchen und 
Kiemenbogen und in seiner Yorderwand das Herz trägt, welcher Teil des 
I^armes, wie die Längsschnitte Fig. 40 und 109 lehren, beim Hühnchen 
^iid beim Säugetiere anfänglich fast ganz am Kopfe liegt. Querschnitte 
dieses Darmstückes zeigen, dass der Schlund sehr breit und in der Rieh- 
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tung von vom nach hinten abgeplattet ist, sowie dass das denselben 
auskleidende Entoderm am vorderen Ende (Fig. f 09) und an der ven- 
tralen Wand dicker ist. Eine besondere Erscheinung ist auch die, dass 
der Schlund anfänglich mit Ausnahme der Stellen , wo er an die Hals> 
höhle oder Parietalhöhle des Halses angrenzt (s. Fig. 38, 39, 405, 406) 
und einen Beleg von der Darmfaserplatte erhält, keine besondere Um- 
hüllung vom mittleren Keimblatte besitzt, sondern mit seinem Entoderm 
einfach der Chorda , den Urwirbelplatten des Kopfes , den Kiemenbogen 
und zum Teil auch unmittelbar den Aortenbogen anliegt (Fig. 31, Mi). 
Durch Abspaltung einer Lage Mesoderms hinter den seitlichen Teilen 
des Schlundes und durch ein Hervorwaohsen derselben gegen die Mittel- 
linie nach Art der Mittelplatten erhält dieses Darmstttck später seine 
hintere Wand. 
Speiseröhre. Das Eudstück dcs vou mir sogenannten Anfangsdarmes oder die 

Speiserohre ist, wie der Schlund, von Anfang an ein äufierst kurzer 
Abschnitt und bleibt länger in diesem Stadium als der Schlund. Erst 
mit der Streckung des Embryo und der Au^ldung der bleibenden 
Brustwand entwickelt sich audi dieser Teil mehr und nimmt Verhältnisse 
an, die von den bleibenden nidit mehr wesentlieh sich unterscheiden. 
Auch dieses DarmstUck hat ursprttnglieh keine besondere Wand an der 
hinteren Seite und gewinnt dieselbe erst später in der vorhin ange- 
gebenen Weise. Beim acht Wochen alten Embryo ist die Höhle der 
Speiseröhre zum Teil durch das Epithel verschlossen und hat dieselbe 
stellenweise zwei bis drei Lumina. 

§44. 
Mitteldarm und Enddarm. 

Mitteidarm. Der eigentliche Mitteldarm ist derjenige Teil des Urdarmes, der 

am längsten im Zustande einer Halbrinne verweilt 'und am spätesten 
vom Dottersacke sich abschnürt, doch gehen auch diese Vorgänge beim 
Menschen sehr schnell vor sich und muss mm bis zum Anfange der 
dritten Woche zurückgehen, um den Darm noch in diesem Stadium zu 
finden, von weldiem bis jetzt keine andere als die berühmte Zeidinung 
von CosTE vorliegt (Fig. 239) und eine Abbildung vonHis (Taf. VI, 
Fig. ik, B) von einem Embryo von 2,45 nmi, dessen Darm etwas mehr 
geschlossen war. Nur wenig ältere Embryonen, wie diejenigen der 
Fig. 417 und 418, zeigen den Darm bis auf die Stelle, mit welcher der 
Dottergang sich verbindet, bereits geschlossen. Von einem Embryo von 
fünf Wochen zeigt Fig. 444 den Darm bis auf eine kleine Stelle des 
Dünndarmes geschlossen, die den Dottergang entsendet. 
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An QuMvchnitteD isl die allmahlidke AoHbildung des DariDrohres 
beim Huhochen und bei SHugern leicht lu verfolgea und verweise idi 
auf Fig. 43, die ein frohes Stadium des rinne nfdrmigeD Darmes leigt, 
der iu der Mitte vor der Gtiorda uod vor den Aorten noch einiig und 
allein aas dem Entoderm besteht und nur ganz seltlieh bei df die erste 
Andeutang der gegen die Mittellinie vorwacfaseoden Uittelplatten oder 
Gekritsplatlen erkennen lasst. In Fig. 240 sind 
diese Mittelplatten und; die angrenzenden Teile 
der Darmfaserplatten schon weit zwischen den 
Aorlen , die mittlerweile auch einander ent- 
gegengerückt sind , und der tiefer gewordenen 
Dannrinne vorgetreten und in Fig. 241 sieht 
man die Mittelplatten bereits hinter der Darm- 
rinne miteinander in der Darmnaht von Wolfp, 
besser Gekrösnaht geheißen, zusammenge- 
stoßen , welche endlich an gewissen Stellen 
auch noch in eine besondere Platte, das Ge- 
kröse, sich auszieht. Mit Bezug auf den Ver- 
schluss des Darmes ist Übrigens noch zu bemer- 
ken, dass derselbe an seiner ventralen Seite 
nicht durch eineNaht verwächst, sondern genau 
in derselben Weise, konzentrisch vorschreilend, 
sich verengert und endlich abschnürt wie das 
Amnion der Säuger un^ die Bauchwand. 

Der eben gebildete Mitteldarm istanfangUch 
ganz gerade und bietet auch überall denselben ^^^- ^^^' 

Durchmesser dar, mit der einzigen Ausnahme 

des Magens, der schon vor der gänzlichen AbsohnUrung als kleine Er- 
weiterung sich darstellt. Während nun der Magen weiter sich ausbildet, 
zieht sich zugleich der darauffolgende Teil, der die Anlage des Dünn- 
darmes und Dickdarmes darstellt, schleifenfOrmig aus. Der Hagen ist uig«. 
anzüglich nichts als ein einfacher, spindelförmiger, in der Mittellinie 
des Körpers gelegener gerader Schlauch, der durch ein von -seiner hin- 
teren Fläche ausgehendes kurzes Gekröse, das Mesogastrium vodJ.Wvlleii, uiosatMum 

Fig. 2>9. Menscfalicber Embryo von IE— IS Tagen nach Coa» von vorn ver- 
größert, EBtl geitSnatem und grtfQteiiteils eatferDtem Dollersacke. a AUonloit, hier 
schon Nebelstrang; u Urachus oder Stiel derselben; i Hiaterdarm; v Jiimitm; o Dot- 
iersack oder Nabelblase ; g primitive Aorten, unter den Urwirbeln gelegen ; die weiße 
Linie ist die Trenn ungslinie zwischen beiden GereQen ; x Ausmiiodung des Vorder- 
dannea in den Dottersack ; A Stelle, wo die V»na timbiHaiU* und die Vmae omphalo- 
mtienltrieae « KusammeDtrefleQ , om ins Herz eininmünden; p PerlkardialhOble ) 
c Herz ; b Aorta ; t Stirofortsatz. 
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befestigt ist; bald aber dreht sich der Hagen 30, dass seiae Hake Flache 
Dach vorn und seine rechte Seite mehr nach hinten tu liegen kommt, 
nimmt zugleich eine etwas schiefe Stellung an und beginnt an seiDem 
ursprunglich nach hinten gelegenen Bande die erste Andeutung des 
Biindsackes hervoreutreiben. Fig. 242 undSiS zeigen den Hagen junger 
menscblieber Embryonen beiläufig aus diesem Stadium. Die große Kur- 



Fig. ati. 

Fig. 340. Querschnitt durch eioeD vorderen Urwirbel eiaes Huhnerembryo vom 
Aofange des dritleo Tages, m Medullarrohr; h HorablaU; uwp Urwirbelplalle i 
Ap Haupiplatte; pp Bauchbüble; d^ Oarmfaserplatte; cAChordai Eni Eotoderin; 
a Aorta dMcendens; g Gefäße in der Area pellucida; uw Urwirbel; wg WoLPtscber 
Gang; dr Darmrinne; mp Hittelplatte; atp Spalte, die mit der Blldong des Amoian 
ZDsammen hangt. 

Fig. m. Querschnitt durch den mittleren Teil eines Hühnere mhryo vom drit- 
ten Tage mit offeaem AmnioD. Vergr. 40mal. a/ Amnionfalle; ik Seilenksppe; 
mp Huslielpiatle ; dr Darmrinne; vc Vena cariünalis ; wg WoLFPst^er Gang; wt 
WoLiFsche Drüse ;p Peritonealhöhle; h Hornblatt; dd Darmdrilsenblatt; d^p Dann' 
faserplatle; uwA Rest der Urwirbelhdhle. 
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vatur, die dieselben schon deutlich erkennen lassen, ist der Teil des 
Orgaoes, welcher ursprünglich nach hinten gegen die Wirbelsaule ge- 
richtet war und von welchem das Meiogastriwn ausging. Dieses Uagen- 
gekrdse, obsebon in den Figuren nicht dar- 
gestellt, islnochTorbanden, erscheint aber 
Jetzt nicht mehr als eine senkreehte, hin- 
ter dem Magen gelegene Platte mit einer 
rechten und linken Flache , vielmehr ist 
dasselbe infolge dar Achsendrehung des 
Magens wie nach unten und links ausge- 
lagen , so dass es seine Flachen nun vor- 
züglich nach der Ventral- und Dorsalsette 
wendet und mit dem Magen Eusammea 
einen spaltenfürmigen Raum, die Bursa 
omenti majoris begrenzt, der durch eine in 
der Gegend der kleinen Kurvatur gelegene 
Spalte in die Bauchhohle sich uffnet. Diese 
kleine Kurvatur, die in Fig. 248 in einer 
primitiven Form auch schon sich er^ 
kennen Issst, ist nichts als der anfängliche 
vordere Rand des Magens , der mit der 
Drehung desselben nach oben und rechts 
zu liegen kommt. Dieselbe ist übrigens . 
nicht frei, wie die Äbbildnng glauben 
machen konnte, vielmehr geht von der- 
selben aus eine kurze Platte zu der in der 
Entwicfcelung schon sehr vorgeschritle- 
□en, aber nicht dargestellten Leber, und 
uuterdieser Platte erst, die die Anlage des Fig..349. 

kleinen Netzes ist, befindet sich der Eio- 

Fig. iK%. HeDSchlicher Embryo von S5 Tagen vod vorn oach Coste. 1 linker 
äußerer Nasen rorlsatz; i Oberkioferfortsali des ersten Kieme nbogens ; S primitiver 
Unlerkiefer; x Zunge; b Bidbus aortae; b' erster bleibender Aortenbogen, der zur 
Aorta ascendens wird ; 6" zweiler Aortenbogen, der den Arcus aortae gibt ; b'" dritter 
Aortenbogen oder Duclui Botalli; y die beiden Faden rechts und links von diesem 
Buchstaben sind die eben sich entwickelnden Lungenarterien ; c' gemeinsamer Venen- 
Sinus des Heizens ; c Stamm der Cava superior nnd Azygos dexira ; c" Stamm der 
Cavajwp. aadAxygos liniitra; o' linken Herzohr; v rechte, v' linke Kammer i ae Lun- 
gen; » Hagen; j Vena omplutto-meietUerica ünistra; s Fortsetiung derselben hinter 
dem Pylortts, die spSter Stamm der Prorlader wird ; m Doltergang ; a Art. omphalo- 
raesenterica dextra; mWoLFJScher Körper; i Anlage des Colon den;«nd«Ri und Sronta- 
Rum; n Arteria un^ilicalis ; u Vena umbilicalis! S Schwanz; 9' hintere Extremität. 
Die Leber ist entfernt. 

Killiker, Ornndri». Z. Aufl. jg 
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gang in den vorhin genannten Raum hinter dem Magen, der nichts ande- 
res als der Netzbeutel, Bursa ommtalis, ist. Das Mesogastrtum ist näm- 
lich allerdings nichts als das großeNetz, und ist diese seine Bedeutung in 
einer nur wenig späteren Zeit, in der es durch fortgesetztes Wachstum 
eine über die große Kurvatur nach unten hervorragende kleine Falte 
bildet, nicht zu verkennen. Es ist übrigens fttr einmal nicht möglich, 
das große Netz weiter zu verfolgen , und haben wir vorerst noch die 
ersten Entwickelungszustände des übrigen Mitteldarmes ins Auge zu 
fassen. 

Duodenum. Ein crstcs, auf den Magen folgendes kleines Stück des Darmes ent- 

wickelt an seinem Anfange ein mit dem Mesogastrtum verbundenes kur- 
zes dickes Gekröse, behält dagegen mit seinem Ende seine ursprüng- 
liche Lage vor der Wirbelsäule mit der Änderung jedoch , dass dieser 
Abschnitt oder das Duodenum im Zusammenhange mit der Schiefrich- 
tung des Magens ebenfalls eine mehr quere Stellung einnimmt, dann 
auf eine kurze Strecke abwärts läuft und endlich mit einer rechtwinkeli- 
gen Knickung in den übrigen Mitteldarm übergeht (Fig. S42). Der 

MiSeidara* ' Übrige größere Abschnitt des Mitteldarmes oder der Darm im engeren 
Sinne bildet, wie schon angegeben, sehr früh eine Schleife mit nach 
vorn gerichteter Konvexität und entwickelt an seinem hinteren Rande 
ein Gekröse. Ist diese Schleife, von deren Höhe der Dottergang ausgeht, 
nur einigermaßen entwickelt, so tritt dieselbe mit ihrem Scheitel in den 
Nabelstrang ein, während zugleich die beiden Schenkel derselben, die 
wir als proximalen und distalen bezeichnen wollen, nahe aneinander 
sich legen. Dieser Zustand, den Fig. 242 versinnlicht, in welcher die 
Darmschleife aus dem Nabelstrange herausgezogen und auf die rechte 
Seite gelegt ist, tritt beim Menschen im Anfange des zweiten Monates 
ein, und bleibt dieser normale Nabelbruch, wie man denselben nennen 
könnte, bis in den Anfang des dritten Monates bestehen, in welchem 
erst mit der Verengerung des Nabels und der vollkommenen Ver- 
schließung des Bauches der Darm wieder in die Unterleibshöhle zurück- 
tritt. Solange der Darm mit der erwähnten Schleife im Nabelstrange 
liegt, zeigt dieser übrigens zur Aufnahme derselben eine besondere 
kleine Höhle, welche vor den Nabelgefäßen ihre Lage hat und mit der 
Bauchhöhle zusammenhängt, welcher letztere Umstand nicht befremden 
kann, wenn man bedenkt, dass die Scheide des Nabelstranges die Fort- 
setzung der Bauchhaut des Embryo ist. 

scuSff del Während die besagte Schleife des Mittel darmes teilweise im Nabel- 

Mitteidannes. stränge Hegt, bleibt sie nicht lange in ihren ursprünglichen einfachen 
Verhältnissen bestehen, vielmehr erleidet dieselbe bald einige wesent- 
liche Veränderungen, die für die Auffassung der späteren Zustände von 
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großer Wichtigkeit sind. Das erste ist das Auftreten einer kleinen Aa- 
sdiwellung an dem distalen Solienkel der Schleife in geringer Entfer- 
niuig von dem Scheitel derselben, die bald einen kleinen stumpfen An- 
hang treibt, der in Fig. H2 dargestellt, jedoch nicht weiter bezeichnet 
ist. Dieser Anhang ist die Anlage des Coecum mit dem Processus vermi- 
cularis, und ergibt sidi mit dem Erscheinen desselben deutlich und klar, 
dass auch von diesem Schenkel der Schleife noch ein Teil zur Bildung 
des Dünndarmes verwendet wird, sowie dass der Dottergang oder der 
Ductus omphalo-viesentericus, der, solange er erhalten ist, vom Scheitel 
der Schleife abgeht, mit dem Teile des Dünndarmes verbunden ist , der 
später als Ileum erscheint. Kurse Zeit nachdem diese Trennung von 
Dünndarm und Dickdarm. deutlich geworden ist, was in der sechsten 




Fig. 4*1. Fig. m. 

Woche geschieht, beginnt eine Drehung der beiden Schenkel der Darm- 
schleife umeinander, so dass der distale Schenkel erst nach links und 
dann über den andern und nach rechts zu liegen kommt, von welchen 
Verbaltnissen die halbschema tische Fig. S43 eine Anschauung gibt. Zu- 
gleich mit dieser Drehung treten auch in der siebenten Woche die ersten 
Windungen am Dünndarme auf, welche, am Ende desselben und auf 
der Höhe der Schleife beginnend, bald so weit zunehmen, dass schon in 
der achten Woche ein kleiner, rundlicher Knäuel von fünf bis sechs 
Windungen im Nabelstrange drin liegt. Im dritten Monate bilden sich 
nun die besprochene Drehung und die Windungen noch mehr aus, 
wahrend zugleich der Dickdarm sich verlängert und der Darm wieder 
in die UnterleibshGhle eintritt, und stellt sich dann bald ein Verhältnis 
her, wie es das Schema Fig. 213 und die naturgetreue Abbildung Fig. 94i 

Flg. 9t3. Drei tuilbscbamatische Abbildangea zur Darstellung der Drehung des 
Dickdarmes um den Dünndarm, f Magen ; d Duodenum ; t Dünndarm; c Dickdarm. 

Fig. m. Ein Teil der Baucheinge weide eines dreimonatlichen weiblichen 
meoscblichen Embryo, vergr. f Nebenniere; o kleines Netz ; r' Niere; lli\\z;am 
gToBeitiett; c Coecum; rlig. uteri rottatdum. Außerdem sieht man Blase, Vrachus, 
Ovarivm, Tuba, Gtemsanlege, Magen, Duodenum, Colon. 
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wiedergibt. Der Dickdarm bildet nun eine große Schleife, die bis an 
den Magen reicht und dort vom großen Netze {om) bedeckt ist. An der- 
selben unterscheidet man ein gut ausgeprägtes Colon descendens, das 
vom Magen fast bis zum Ovarium reicht, die Anlage des S romanum an 
der medialen Seite der Geschlechtsdrüse, ein kurzes Colon transversum, 
das kaum über die Mittellinie reicht, und ein kleines, wie das spätere 
Colon ascendens gebogenes Stück, dessen Coecum (c) fast genau in der 
Mittellinie steht. Von diesen Teilen verdanken das Colon transversum 
und Colon ascendens ihre Entwickelung dem distalen Schenkel der pri- 
mitiven Darmschleife ; die Biegung, mit welcher derselbe in Fig. 242 in 
das gerade Darmstück i übergeht, ist die Fleamra coli lienalis und aus 
dem Stücke i wird das Colon descendens und das S romanum. Das Meso- 
Colon, das überall gut entwickelt ist, hat sich infolge der Drehung der 
ursprünglichen Darmschleife über das Ende des Duodenum gelegt, mit 
dem es dann später verwächst, und was den Dünndarm anlangt, so liegt 
derselbe nun mit schon zahlreicheren Windungen teils in der Konka- 
vität des Dickdarmbogens, teils ventralwärts von demselben und nach 
rechts vom Colon ascendens. 

Sind einmal diese Verhältnisse begriffen, so bietet das Weitere 
keine Schwierigkeiten mehr. Durch fortgesetztes Längenwachstum 
rückt der Dickdarm immer mehr an seine spätere Stelle, doch dauert es 
lange, bis das Colon ascendens vollkommen ausgebildet ist. Will man 
die Verhältnisse ganz genau bezeichnen, so hat man zu sagen, dass im 
vierten und fünften Monate das Colon ascendens noch ganz fehlt (siehe 
KöLLiKER, Lage der weiblichen | Geschlechtsorgane, Fig. 6), indem um 
diese Zeit das Coecum im rechten Hypochondrium unter der Leber seine 
Lage hat und unmittelbar in den Quergrimmdarm übergeht. Es wird 
nämlich das scheinbare Colon ascendens des dritten Monates später zur 
Vervollständigung des Colon transversum benutzt, und rückt das Colon 
erst vom sechsten Monate an (Kölliker, l. c. Fig. 8) gegen die Fossa iliaca 
dextra herab. Die weitere Entwickelung des Colon anlangend, so ist zu 
bemerken, dass die Haustra und Ligamenta coli im sechsten Monate 
deutlich werden, sowie dass das Colon descendens mit dem Wachstume 
der Teile das vollständigere Gekröse, das es ursprünglich besitzt, da- 
durch einbüßt, dass dieses nicht in gleichem Maße wie die übrigen 
Teile wächst. Dieses Darmstück ist übrigens anfänglich sehr kurz und 
wird von dem großen S romanum bei weitem übertroffen, das mit ihm 
verwechselt worden ist (siehe Kölliker, l. c. Fig. 8). Coecum und Pro- 
cessus vermicularis stellen lange Zeit einen einzigen, verhältnismäßig 
großen, blinden Anhang des Darmes dar, dessen Ende erst spät zurück- 
bleibt und dann zum wurmförmigen Anhange sich gestaltet. — Der 
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Dünndarm zeigt, abgesehen von der Vermehrung seiner Schlingen an 
Zahl durch fortgesetztes Längenwachstum, Eigentümlichkeiten derLage- 
rung, die mit der Gröfie der Leber und der anfänglich geringen £nt- 
wickelung des Dickdarmes und Magens zusammenhängen, wie Fig. 260 
und meine oben zitierte Abhandlung in Fig. 6 lehren. Ich betone be- 
sonders, dass der Dünndarm lange den ganzen scharfen Band der Leber 
berührt, zum Teil an die untere Fläche des rechten Leberlappens und 
den Magen angrenzt und das Colon größtenteils bedeckt. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der Entwickelung des ^anciifeu. 
Bauchfelles und der Netze. Das Bauchfell hat keine primitive Lage 
des Keimes als Ausgangspunkt, vielmehr bildet sich dasselbe erst nach 
der Entwickelung der Bauchhöhle an den der Höhle zugewendeten Ober- 
flächen der Bauchwände und Eingeweide. Diesem zufolge entsteht das 
Bauchfell nicht als ein ursprünglich geschlossener Sack, in den die Ein- 
geweide hineinwachsen, sondern bildet sich gleich in toto sowohl mit 
seinem parietalen als visceralen Blatte in loco, uiid kann der alten Auf- 
fassung, die den Beschreibungen des Bauchfelles in der Anatomie immer 
noch zu Grunde gelegt wird, höchstens das zugegeben werden, dass die 
von den Eingeweiden eingenommenen scheinbaren Einstülpungen des 
Bauchfelles im Laufe der Zeit immer mehr sich vergrößern, in welchen 
Fällen jedoch das Bauchfell nicht einfach mechanisch ausgedehnt wird,! 
sondern selbständig mitwuchert. 

Die Bildung der Netze ist durch die Untersuchungen von Megkbl ^«*"- 
und J. MüLLBR vor allem aufgehellt worden. Vom großen Netze wurde 
bereits angegeben, dass dasselbe ursprünglich nichts als das Magenge- 
kröse, Mesogastriumy ist und wie, im Zusammenhange mit der Drehung 
des Magens, die erste Anlage des Netzbeutels entsteht. Da das Meso^ 
gastrium ursprünglich von der Speiseröhre und dem Diaphragma bis 
zum Pylorus reicht und das Duodenum, wenn auch an seinem Anfange 
mit einem Gekröse versehen, in dem das Pankreas sich entwickelt (siehe 
unten), doch kurz an der hinteren Bauchwand befestigt ist und an 
seinem Endstücke sogar nie ein Gekröse erhält, so muss, wenn mit der 
Drehung des Magens zwischen demselben und dem Mesoga^trium ein 
spaltenförmiger Baum entsteht, dieser in der Gegend der kleinen Kur- 
vatur durch eine kürzere Spalte sich öffnen. Im Zusammenhange mit 
der Entwickelung der Leber vom Duodenum aus , der Lebergefäße und 
der Vena omphalo-mesenterica und Vena portae entsteht nun aber auch 
noch von der kleinen Kurvatur und vom Duodenum her eine zweite 
Bauchfellplatte, das kleine Netz und das Lig. hepato^uodenale, dm*ch 
welche auch über dem Magen ein geschlossener Raum, die Bursa omenti 
minoriSf gebildet wird, der als Verlängerung des eigentlichen Netzbeutels 
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erscheint. Die genannte Platte erstreckt sich vom rechten Rande der 
Speiseröhre^ der ganzen kleinen Kurvatur und dem oberen Teile des 
Duodenum zur Porta hepatis, zum ganzen hinteren Teile des Sulcus lon- 
gttudinalis sinister, in dem der Ductus venosus liegt, und auch zum Dia- 
phragma zwischen der Speiseröhre nnd der genannten Furche und 
stellt ein eigentliches Lebergekröse dar. Der Raum hinter dieser Platte 
wttrde, wenn die Leber frei wäre, unter dem rechten Leberlappen durch 
eine große Spalte ausmünden, da jedoch dieses Organ im Rereiche der 
hinteren Hohlvene an der hinteren Rauchwand festsitzt und durch das 
Lig. coronarium am Zwerchfelle anhaftet, so bleibt nur die als Winslow- 
sches Loch bekannte Lttcke, die dann zugleich auch den Eingang zum 
Netzbeutel darstellt. 

Das große Netz oder Mesognstrium geht anfangs von der großen 
Kurvatur hinter dem Magen direkt zur Mittellinie der hinteren Ranch- 
wand. Rald aber wuchert es in der Gegend der Kurvatur in eine freie 
Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und im dritten 
Monate schon um die halbe Rreite des Magens vorragt (Fig. 244). Anfäng- 
lich hat dieses eigentliche Omentum majus mit dem Colon gar nichts zu 
thun, sowie aber dieses so sich entwickelt hat, wie Fig. 244 darstellt, 
deckt das große Netz das Colon transversum, ohne jedoch für einmal mit 
ihm sich zu verbinden. Später jedoch verwächst die hintere Platte des 
großen Netzes mit der oberen Lamelle des Mesocolon und mit dem Colon 
transversum selbst, Verhältnisse, die ich besonders betone, da immer 
noch in mehreren Handbüchern der Anatomie die Lehre vorgetragen 
wird, dass die hintere Platte des Netzes das Colon ganz zwischen seine 
Lamellen nehme. Der embryonale Netzbeutel reicht, wie aus dem Ge- 
sagten hinreichend klar ist , ursprünglich bis in das untere Ende des 
grossen Netzes, ein Verhalten, das noch beim Neugeborenen leicht sich 
nachweisen lässt. Später verwachsen, wie bekannt, beide Netzplatten 
in größerer oder geringerer Ausdehnung miteinander, doch findet man 
auch beim Erwachsenen dieselben nicht gerade selten noch vollkommen 
getrennt. Der Ausgangspunkt des Magengekröses, anfangs in der Mittel- 
linie der Rauchhöhle gelegen, verschiebt sich später nach links, wie 
ToLBT annimmt (Denkschr. d. Wiener Akad.,Rd. 41), durch Verwachsung 
mit dem das Pankreas enthaltenden Duodenalgekröse. Mir scheint, dass 
Lageänderungen durch Wachstumsverhältnisse zur Erklärung genügen, 
und verweise idi auf Fig. 7 meiner embryologisohen Mitteilungen in 
der Hallenser Festschritt von 4 879 (Querschnitt durch Magen und Netze 
eines Kaninchenembryo). In betreff mancher Einzelheiten vergleiche 
man die sorgfältige Arbeit von Toldt. 
Enddarm. Der Euddarm reicht bei jungen Embryonen von Säugern bis 
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nahezu in das letzte Ende des Schwanzes, weit Ober die Gegend des 
späteren Anus hinaas (Fig. 845 ed), ttber welche Pars postancUis intes- 
tini Näheres in meiner Entwickelungsgeschichte, 2. Auflage, S. 844 zu 
finden ist. 

In betrefl" der Bildung der Afteröffnung habe ich dem früher Be- AnuBöflFmmg. 
merkten (§44) noch folgendes nachzutragen. Beim Kaninchen entsteht 
die Anusöffnung zwischen dem elften und zwölften Tage und vermisse 
ich bei der Bildung derselben eine stärkere Grubenbildung an der 
äußeren Oberfläche, wie sie bei 
der Bildung des Mundes statt- 
hat. Wohl aber senkt sich das 
Ektoderm in Form einer engen 
sagittalen Spalte gegen die 
Kloake oder den Raum, in wel- 
chem Allantois und Hinterdarm 
zusammentreten, ein und hier 
findet dann, vielleicht unter Mit- 
beteiligung einer Ausstülpung 
des Entoderms, schließlich der 
Durchbruch statt. Fig. 245 zeigt 
bei a die Anus- oder Kloaken- 
spalte schon gebildet, und stellt 
der scheinbare Verschluss der 
Öffnung die eine Seitenwand 

derselben dar. Die Kloake c l führt nach vorn zum Anfange des Urachus, 
der nun Sinits urogenüalis heißen kann, weil der WoLFFSche Gang wg, 
der den Nierenkanal n aufnimmt, in denselben einmündet. In die dor- 
sale Ausbuchtung der Kloake hg öffnet sich der von dem Schnitte nicht 
getroffene Hinterdarm , und in den Schwanz s erstreckt sich von der 
Kloake aus noch ein ansehnliches Stück der eben besprochenen Pars 
postanalis intestini ed. 

Zwischen dem zwölften und vierzehnten Tage verschwindet der 
Schwanzteil des Darmes ganz, und wuchert zugleich die Falte r oder die 
Perinealfalte zwischen dem Sinus urogenüalis und dem Darme in die 
Kloake vor, bis sie am vierzehnten Tage nahe an der Kloakenmündung 
anlangt und jetzt schon wie eine Querleiste die früher einfache Öffnung 

Fig. 245. SagittalschDitt durch das hintere Leibesende eines Kanin ebene mbryo 
von ii Tagen und 4 Stunden. Vergr. 45mal. a Kloakenö£fnung ; cl Kloake; ug 
Sinus urogenitalis; ur Urachus: wg WoLFFScher Gang ; n Ureter; n' Nierenanlage; 
hg Stelle , wo in der Mittellinie der Hinterdarm einmündet; r Perinealfalte zwischen 
Uinterdarm und Sinus urogenitalis; ed Schwanzteil des Enddarmes; s Schwanz. 




Fig. 245. 
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scheidet. Ihr gänzliches Vortreten geschieht zwischen dem vierzehnten 
und sechzehnten Tage und zugleich vereinigen sich auch die mittlerweile 
zu beiden Seiten des vorderen Teiles der Kloake entstandenen Geschlechts- 
falten mit der genannten Querleiste zur Bildung des Dammes (siehe unten 
bei den Geschlechtsorganen]. Bei jungen Kaninchenembryonen mit zwei 
bis drei Urwirbeln fand ich hinter dem Primitivstreifen eine Stelle, an 
welcher Ektoderm und Entoderm verbunden sind (Würzb. Sitzungs- 
berichte 4883). Nach Strahl (Marb. Sitzungsberichte 4884) wird diese 
Stelle zur Kloakenöffnung. Wenn dem so ist, so wäre mithin die Ver- 
drängung des Mesoderms in dieser Gegend beim Kaninchen eine sehr 
früh auftretende Erscheinung. 
EntWickelung Zum Schlussc bespreche ich noch die Entwickelung der einzelnen 

der DannUHate. '^ ^ 

Darmhäute. 

Das Epithel des Darmrohres stammt vom Entoderm und ist an- 
fänglich zur Zeit der ersten Anlage des Darmes überall ein Pflaster- 
epithel. Später wandelt sich dasselbe im Vorderdarme und im End- 
darme in ein einfaches Cylinderepithel um, aus welchem dann eine 
geschichtete Lage hervorgeht , die mehrschichtiges Cylinderepithel 
heißen kann, und aus dieser entwickeln sich schließlich die bleibenden 
Zustände. 

Die übrigen Wandungen des Darmkanales entstehen alle aus der 
Darmfaserplatte von Remak unter Mitbeteiligung einer von selten der 
Aorta aus einwachsenden gefäßhaltigen Schicht, die von Sgheiti: unter 
dem Namen »Darmplattea mit Unrecht von den Urwirbeln abgeleitet 
wird und vor allem zur Mucosa sich zu gestalten scheint. 

Die Papillen und Zotten des Darmes sind, wo sie vorkommen, ein- 
fach Wucherungen der Mucosa und des Epithels. Von diesen bleibenden 
Zotten hat man die vorübergehenden Wucherungen der Mucosa zu unter- 
scheiden, die im Magen und Dickdarme im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der Drüsen auftreten und zur Entstehung von vergänglichen Zotten 
führen, die anfangs täuschend denen des Dünndarmes und des Pylorus- 
teiles des Magens gleichen. Im weiteren Verlaufe vereinen sich jedoch 
allmählich die Basalteile dieser Zotten der Faserhaut durch niedrige Fält- 
chen, so dass kleine Grübchen entstehen, von denen jedes eine hohle 
Ausbuchtung des Epithels oder ein Drüsenende aufnimmt. Später er- 
heben sich diese Verbindungsfältchen oder Leistchen immer mehr und 
erreichen die halbe Höhe der Zotten, so dass nun die Oberfläche der 
Faserhaut wie eine Bienenwabe aussieht, von deren Zellenrändern 
fadenförmige Fortsätze ausgehen würden.' Zuletzt endlich gelangen die 
Verbindungsfalten bis zur Spitze der Zotten und nimmt dann mit dem 
Verschwinden der letzteren die gesamte Schleimhautoberfläche das 
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Aussehen einer Bienenwabe an, in deren Fächern die uanmehr vollstän- 
dig angelegten Drüsen stecken. 

Mit dieser Schilderung der Umgestaltung der Schleimhautober- 
fläcfae von Magen und Dickdarm ist auch zugleich die Bildungsweise der 
Magen- und Dickdarmdrttsen in ihren Hauptaügen geschildert. "^3;^5 
Die beiderlei Drüsen entstehen von Hanse aus als hohle Gylinderchen <^»d. 
und ist der erste Schritt zu ihrer Bildung das Auftreten von vielen dicht- 
stehenden Erhebungen des Epithels im Zusammenhange mit der Bildung 
der Zotten der Paserhaut. Im Dickdarme wird dann einfach nach und 
nach der zwischen mehre- 
ren Zolten befindliche 
Baum dadurch in einen 
Drtlsenschlauchumgewan- 
delt, dass von der Basis 
der Zotten aus Epithel und 
Schleimhaut mit Falten ^ 
vorwußhern , bis endlich 
die Falten die Spitzen der 
Zotten erreicht haben, wo- 
mit dann die DrUsenmtlu- 
dungen und zugleich eine 

glatte OberQache der 
Schleimhaut gegeben ist. 

Im Hagen sind die Verhält- „ „ 

nisse überall da die glei- Flg. ste. 

chen, wo derselbe ein- 
fache Drtlsen enthält. Wo dagegen zusammengesetzte solche Organe sich 
finden, bilden sich zwischen den weiter abstehenden primitiven Zotten 
außer den Verbindungsfalten noch im Grunde einer jeden Grube Neben- 
fältchen (und kleinere Grübchen], welche nicht bis zur Oberfläche der 
Schleimhaut heraufwaohsen wie die andern und spater in die von 
ihnen umschlossenen kleineren Grübchen die Enden der zusammen- 
gesetzten Drüsen aufnehmen, während deren einfache Anfange {stomach 
celU, ToDD-BovMANJ in den von den Hauptfalten und Zotten umgebenen 
größeren Fächern liegen. 

Im Dünndarme sind die Vorgange bei der Bildung der Drüsen 
scheinbar nicht so auffallend, weil die Zotten während der Bildung der 
Drtlsen nicht schwinden, sondern sogar noch langer werden. Geht man 

Fig. 346. Qaerschoitt des Mastdarmes eines meoschlicheD Embryo des vierten 
Monates, SSmat vergr. b Peritontum'; l Längsmuskeln ; n Zwischenlage (ne 
Plexus t); r Ringmuskeln; m und m' Leisten der Mucosa; d Drüsenanlagen 
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jedoch den Erscheinungen naher nach , so ergiht sich, dass auch hier 
die Drusen und der drtlsenhaltige Teil der Mucosa zwischen den Zotten 
ebenso entsteht wie an den andern Orten, mit dem Untersidiiede jedoch, 
dass in den Vertiefungen zwischen den Zotten die Faserlage der Mucosa 
von Anfang an netzförmig verbundene Faltohen liefert und das Epithel 
von Hause aus in die so entstehenden Grübchen kune Hohlsprossen 
hineintreibt! Grübchen und Epithelialsprossen wachsen dann, wie es 
scheint, miteinander und mit den Zelten fort, doch wäre es auch mitg- 



Fig. 247. 

lieh, dass früher oder spater die epithelialen Schlauche auch in die Tiefe 
wucherten, um so mehr, als bei den BauHirERSchen Drtlsen ein soldier 
Vorgang wirklich sich beobachten lasst, indem diese Drüsen anfangs 
weit von den tiefsten Lagen der Mucosa abstehen, welche sie später 
ganz durqhsetzeD. 
B»nd«iHnii- Ich füge nun noch einige Bemerkungen Über den menschlichen 

Henichm. Darmkaual bei. 

spsiiarühTe. Die SpeiserOhte zeigt vom zweiten Monate an (Dinon, D^v. du tube 

pigestif, Lille 1883), Im vierten bis sechsten Monate (Nbiuann, Köllikbb, 
Dehon) und stellenweise noch beim ausgetragenen Kinde (Dbhon) Flim- 
merepithel, ebenso die Zungenwurzel vom Foramen coeaan bis zur Epi- 
gloüis (Nbdhank). 
■igen. Im Hagen beginnt die Bildung der' Drüsen im vierten Monate und 

sind dieselben im fünften Monate schon ganz gut ausgebildet und 
0,13— 0,82 mm lang. 
Dnnndtm. Am Ende des zweiten und im dritten Monate treten die Darmiotten 

Fig. S47' Querschnitt durch einen Teil des Dünndarmes eines menscli liehen 
Embryo des secbsten Honates. Vei^r. SSmal. t LKngsmaskeln : « Zwischenschicht 
(AcEiiBACBacher Plexus] ; r Bingmuskeln ; ja Mucoiä proprio B)itZ<tUea; e Zolteaepi- 
Ihel abgebobeo • b Bauchfell - d Liebe KKlinN sehe Drüsen. 
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anfangs vereinzelt und bald sehr zahlreich auf und messen in der neunten 
bis zehnten Woche 0,-09 — 0,43 mm, während das Epithel 48 ja dick ist. 
In der dreizehnten Woche zeigt sich auch von den LuBEKKüHiischen Drttsen 
die erste Spur in Gestalt kleiner warzenförmiger, hohler Auswttchse des 
Epithels von 45 — 90.\i, Lttnge, die in Vertiefungen der Faseriiaut zwischen 
den Zotten derselben ihre Lage haben. Im sechsten Monate messen die 
Zotten 0,45—0,68 mm und die Drüsen 0,090—0,135 mm. 

Im Dickdarme und Mastdarme entwidLeln sich beim Menschen die 
oben schon besprochenen vorttbergehenden Zotten und die Drüsen vom 
vierten Fötalmonate an und erreichen bis zum siebenten bis achten Mo- 
nate ihre voUstSindige Ausbildung. 

In betreff der follikulären Organe des Darmes haben wir nur wenige 
Erfahrungen. Die PBTBRschen Haufen treten im sechsten Monate auf. 
Im siebenten Monate sind dieselben ganz deutlich, haben Follikel von 
0,34 — 0,36 mm, die ziemlich weit voneinander abstehen und im Grunde 
ansehnlicher , von dichtstehenden Zotten umgebener Vertiefungen ihre 
Lage haben. 



Dickdam. 



PBTBKflChe 

Drüsen. 



B, Entwickelung der größeren Darmdrüsen. 

§ «. 
Lungen, Thyreoidea, Thymus. 

Die Lunge entwickelt sich sowohl beim Hühnchen als bei den 
Säugetieren in einer sehr frühen Zeit, ungefähr gleichzeitig mit der 
Leber, und zwar als eine unpaare Abschnürung der ventralen Hälfte 
der Speiseröhre im Gebiete des Halses, an welcher in erster Linie nur 
das Entoderm sich beteiligt. Diese erste Anlage, die die Luftröhre 
darstellt, treibt kurze Zeit nach ihrem Auftreten an ihrem unteren £nde 
zwei seitliche hohle Ausbuchtungen, die die eigentlichen Lungen dar- 
stellen, worauf dann später auch die von der Darmfaserplatte herrührende 
sehr dicke mesodermatische Hülle des Organes nach und nach von der 
Speiseröhre sich löst (s. die nach der Natur dargestellten Querschnitte 
in m. Entw., 2. Aufl., Fig. 527). 

Über die frühesten Zustände der Lungen des Menschen liegen Er- 
fahrungen von GosTE, mir und His vor, denen zufolge die Entwicke- 
lung hier ebenso vor sich geht wie bei den Säugern. Die frühesten 
Zustände von Embryonen von 4,0 und 7,0 und 7,5 mm gibt His (Taf. II, 
Fig. 40—45, Taf. V, Fig. 67—72, Taf. VIH, Fig. 22, 23) mit dazu ge- 
hörenden Konstruktionen. Die Lungen eines vier Wochen alten Embryo 
gebe ich in Fig. 248. 
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Weitere Ent- Die Weitere Eolwickelung der Lunge ist beim Heoschea ebenso 

Longa deinen- wie bei Tierei) im ganzen leicht tu verfolgen, und ISest sich im allge- 
meinen sagen, dass, während die Faserschioht fortwuchert, das innere 
Epithelial röhr hoble AussackuDgen oder Knospen erzeugt, welche, rasch 
sich vermehrend , bald in jeder Lunge ein ganies Bäumcben von hohlen 
Kanälen mit kolbig angeschwollenen Enden erzeugen , von welofaen aus 
dann durch Bildung immer neuer und zahlreicherer hohler Knospen 
endlich das ganze respiratorische HOhlenaystem geliefert 
wird. Hierbei ist meiner Meinung nach das Epithelialrohi- 
in erster Linie das Bestimmende und nicht , wie Boll an- 
nimmt, die Faserhaut und ihre Gefäße. Doch leugne ich 
I keineswegs, dass nicht auch diese Hülle durch die von ihr 
ausgeübten Widerstände auf die Gestaltung der einzelnen 
Teile einwirkt. Mdglich, dass auch in späteren Stadien beide 
'^' Momente sich ziemlich die Wage halten. Dagegen wird nie- 

mand bestreiten können, dass bei der ersten Entstehung des Organes zu 
einer Zeit, wo die Gefäße noch ganz fehlen , dann bei der Entstehung 
der Luftsäcke der Vägel (s. Fig. SO bei Rehak) das Epithelialrohr das 
wesentliche Aktive ist. 
inii«»Tei4iids- Gecen das Ende des zweiten Monates kommen auch die Lunsen mit 

rangen der „ 

Lnsgen. zunehmeudcm Wacbstume, Vergrößerung der Bruslhtlhle und mit dem 
Zurtlckbleiben des Herzens scheinbar hdber herauf zu liegen und im 
dritten Monate haben dieselben schon ganz ihre typische Lage neben und 
hinter dem Herzen. 

Gehen wir etwas näher auf die inneren Veränderungen der Lunge 
ein, so finden wir, dass schon am Ende des zweiten Monates, um welche 
Zeit auch die großen Lappen deutlich werden, die Enden der Bronchial- 
astchen in kolbenförmige Erweiterungen von 0,36 mm, die primitiven 
Drüsenbläschen, ausgeben, welche um diese Zeit einzig und allein an 
der OberQäohe der Lappen zu finden sind. Diese Verhältnisse, die 
Fig. 249 und SRO aus dem dritten Monate darstellen, finden sich unter 
fortgesetzter Teilung der Bronchien und Vermehrung der Drüsenbläschen 
auch im vierten und fünften Monate, nur dass die Drüsenbläschen all- 
mählich auf 0,27 — 0,10 mm sich verkleinern. 

Um diese Zeit erscheinen auch die Bläschen alle zu vieleckigen 

Fig. ItS. Lungen und Hagen eines vier Wocboi alten menschlicben Embrya, 
etwa iSmal vergr. Ir LuftrOlire, von der Speiseröhre nocb nicht voilkommen abge- 
scboUrl; I Lungen 0,71:0,40 mm groß, mit ihrem Ende dorsalwHrls um die Speise- 
röhre herumgelegt, hinlen an die WoLFFSchen Körper, ventralwUrts an die Leber an- 
grenzend aber von beiden durch eine dünne Uembran (Diaphragma) geschieden ; i 
Speiseröhre; m llagea. 



Lunge des Meoftchen. 3Q5 

LappoheD von 0,61 — 1 ,08 mm vereint, welche oft wieder kleinere Häuf- 
chen von vier bis fOnf Bläschen unterscheiden lassen, nnd treten vom 
vierten Monate an sowohl in der Luftrohre als in allen Bronchien in den 
Lungen Flimmerhaare auf dem Epithel auf. 

Bis jetxt folgte die Lunge ganz dem Typus einer gewttfanlichen 
traubenförmigen Drüse ; auf einem gewissen Stadium angelangt, ändert 
sich jedoch dieser Typus und entstehen die eigentümlichen kleinsten 
LuQgeniappchen mit den innig vereinten und wie in einen gemein- 
schaftlichen Hohlraum einmUodenden DrOsenblaschen, den Luftzellen, 
dadurch, dass ein Bronchialende mit den betreffenden endstsndigen 




Fig. 3(9. Flg. S50. 

Drtlsenblaschen Knospen treibt, die nicht mehr (wie früher) voneinander 
sich trennen und zu neuen gestiellen Bläschen werden, sondern alle mit^ 
einander verbunden bleiben und spater wie in einen gemeinsamen 
Binnenranm einmünden. Diese Bildung der Luftzellen und kleinsten 
Läppchen , im sechsten Monate beginnend , kommt erst in den letzten 
Monaten der Schwangerschaft zu ihrer Vollendung , denn wahrend die* 
Luftzellen beim reifen FOtus kaum mehr beiragen als im sechsten Monate 
(56 — 67 (i) und selbst in Lungen von Neugeborenen, die schon geatmet 

Fig. St9. E od Verzweigung eines Bronchialsstes aus der Lunge eines dreimonat- 
licben menschlichen Fötus. Es ist nur das Epitheiiairohr dargestellt und die Faser- 
hülle weggelassen, a.boble Sprossen der feinsten Bronchi als stehen ; l primitive 
Drüsenblttsohen an den Enden derselben; c sieb teilende DriisenblBschen. Vergr. HO. 

Fig. SSO. Ein Segment der Oberflache der Lunge eines dreimonatlichen menscb- 
lieben Embryo, SOmal vergr. Die Epithelialröhren primitiver Drilsenblaschen a bil- 
den an der Oberfläche zum Teil schon lileinere und größere Gruppen wie Läppchen, 
die von einer gerne ins che ftlichen Faserhülle f umgeben werden, die jedochgegen das 
interstitielle Gewebe i nicht scharf abgesetzt ist. 
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haben, nur 68 — i35 [j. messen, nehmen die Läppchen selbst sehr be- 
deutend an Größe zu, so dass die sekundären Läppchen, die bei sechs- 
monatlichen Embryonen nur 0,56 — 2,23 mm Durchmesser besitzen, bei 
Neugeborenen schon 4,5 — 9,0 mm und mehr betragen. Wie das Wachs- 
tum der Lunge nach der Geburt sich verhält, ist noch nicht untersucht, 
da jedoch die Lungenbläschen des Erwachsenen einen drei- bis viermal 
größeren Durchmesser besitzen als die des reifen Embryo, so darf wohl 
angenommen werden, dass in der nachembryonalen Zeit keine neuen 
Luftbläschen mehr entstehen, vielmehr die ganze Yolumenzunahme des 
Organes bis zur vollen Ausbildung des Körpers einzig und allein auf 
Rechnung des Wachstumes der schon vorhandenen Elemente zu setzen ist. 

Anmerkung. Die Annahme vonCADiAT, dass bei der Entwickelang 
der Lunge auch solide Sprossen auftreten, finde ich nicht bestätigt. Eine Dar- 
stellung einer Raninchenlunge mit den ersten Verästelungen der Luftwege habe 
ich in der Hallenser Festschrift vom Jahre 4 879 gegeben. Ebenda findet sich 
auch ein Bild der von Stieda und mir dicht außen am Epithel gefundenen Quer- 
muskeln der embryonalen Lunge. 

Pleura. Die Pleura entwickelt sich in derselben Weise wie das Bauchfell 

in loco und sind die beiden Pleurahöhlen da, bevor ihre seröse Ausklei- 
dung nachzuweisen ist. Über ihre Beziehungen zur großen primitiven 
Eingeweidekavität siehe S. 421 fg. 
KeUkopf. Der Kehlkopf wird beim Menschen am Ende der fünften und Id 

der sechsten Woche deutlich als eine längliche Anschwellung am An- 
fange der Luftröhre, die vom Schlünde aus einen von zwei Wülsten be- 
grenzten spaltenförmigen Eingang zeigt. Schon am Ende der sechsten 
Woche sah ich den Kehlkopf rundlich und verhältnismäßig stark vor- 
tretend, und zu beiden Seiten des Einganges waren nun auch zwei stär- 
kere Aufwulstungen zu sehen , die Anlagen der Cartilagines arytaenoi- 
deae, während vor denselben eine schwache Querleiste die erste Anlage 
der Epiglottis darstellte. Nach Reichert sollen die genannten Knorpel — 
* ähnlich wie die Zunge an der Innenseite des ersten Kiemenbogens — 
als Wucherung innen am dritten Bogen entstehen, eine Ansicht, der ich 
mich für den Kehldeckel anschließe ebenso wie Born , während His hier 
das Gebiet des vierten Bogens heranzieht. Was dagegen den Kehlkopf 
selbst mit allen seinen Teilen betrifft, so scheint es mir unmöglich zu 
bezweifeln, dass derselbe aus dem Anfange der Trachea hervorgeht und 
keine direkte Beziehung zu einem Kiemenbogen besitzt (Bis leitet die 
Gart, thyreoidea aus dem vierten Schlundbogen ab). — In der achten bis 
neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu verknorpeln und seine vier 
Hauptknorpel deutlich zu zeigen, von denen auch die größeren uran- 
fänglich aus je einem Stücke bestehen. Ringknorpel und Gießbecken- 
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knorpel sind Übrigens iD frühen Zeilen nDTerhältnismäBig dick, wshrend 
der Scfaildknorpel erst später mehr sieh ausbildet. Der Keblde^el ist 
noch im dritten Monate eine einfache Querleiste und ertiebl sieh erst 
spater langsam zu seiner ihm eigentümlichen Gestalt. Die Kehlkopfe- 
laschen und Bflnder im Innern des Kehlkopfes sah ich sdion im vierten 
Monate. Zu einer gewissen Zeit verklebt bei Tieren die Kehlkopfshohle 
durch Aneinanderlsgernng der betreffenden Epithelschicbten (Eoth), 
eine Angabe, von deren Riditigkeit sich su flberaeugen nicht schwer ist 
und die auch für den Menschen gilt. 

Die Schilddrüse des Huhnchens stellt am dritten Tage eine ein> scUiddru« i« 
fache, in der sag! ttalen Media nebene gelegene, 0,12 — 0,17 mm große 
kreisrunde Ausbuchtung des Epithels der vorderen Schlundwaud dar, die 
in der Tei lungsstelle des Bulbus aorlae in 
diezwei vordersten (zweiten] Aortenbogen 
in derGegend des zweiten Kiemen bt^ens 
ihren Sitz hat und einen Überzug von der 
Paserbaut der Arterien erhalt. Am vierten 
Tage schnürt sich diese Ausstülpung von 
der Schlundwand ab, worauf das blasige 
Organ solid wird und am fünften Tage in 
zwei solide kugelige Körper zerfallt, wel- 
che nach und nach immer mehr nach ab- 
wärts rücken und endlich ihre bleibende 
Stelle einnehmen. Jede Scbilddrtlse wan- 
delt sich dann bis zum neunten Brüttage ^^- "'■ 
in ein Netz solider cylindrischer Stränge von 15 — S5[x Dicke um, welche 
am zwölften Tage ein enges spaltförmiges Lumen und leichte Erweite- 
rungen erkennen lassen, neben denen auch schon kugelige Follikel von 
12 — 20 ]j. sich finden. Weiter nehmen dann diese Follikel an Menge zu 
und am 16. Tage bilden dieselben, 16 — 30 [i. groß, die vorwiegenden 
Bestandteile des Organes , neben welchen jedoch immer noch spärliche 
cylindrische, in Abschnllrung begriffene EpilBelschlanche vorkommen. 

Auch bei den Saugetieren ist eine Ausbuchtung des Pharynxepithel s Seuidartae d*i 
in der Gegend der spateren Zungenwurzel vor dem Kehlkopfseingange 
bei der Bildung der Schilddrüse das Primare, wogegen allerdings die 
Ausbuchtung nicht als solche zu einer Blase sich abschnürt, sondern in 
zweiter Linie durch Wucherung ihrer Elemente zu einem warzenförmigen 

Fig. SSI. QuerschDitt darcb den Kopf eines Kanmcbens von 10 Tagen, 4Tinal 
vei^r. 6a fiulbM oorlM; ao vorderster Aortenbogen; pA Schlund; tfi »olide Thyre- 
oideasalage, am abgelösten Epithel der vorderen Scblundwand ansitzend. Außerdem 
sind sichtbar: Chorda, Medulla obtongala, Venajugularü. 
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Vorsprunge sich umgestaltet (Fig. SSI, 2SS) und dann erst vom Epithel 
sich lost. Eine Teilung dieser abgeschnürten SchilddrOseDanlage in zwei 
Stticke fehlt bei den SHugetieren ebenfalls, dagegen finden sich die 
Sprossenbildungen , die Umbildungen der Enden der Sprossen in boble 
Blasen und deren AbschnOrungen bei den Saugern genau in derselben 
Weise wie bei den VOgeln. 
" Die Schilddrüse des Menschen hat His bei eiDetn Embryo von i mm 
als bereits abgeschnürtes einfaches Bläschen gesehen (Taf. VII!, Fig. 46) 
und bei einem solchen von 7,5 mm war dieselbe in zwei noch ver- 
bundene Blsscben zerfallen. Im zweiten Honate besteht die Drflse nach 



Fig. aas. 

W, MüLiEK aus einem schmalen Isthmus nod dickeren seitlichen Lappen* 
W. MüLLBB fand im zweiten Honate nur cylindrische Schlauche von 
0,01i mm Durchmesser, wogegen von mir am Ende dieses Monates be- 
reits Drusenblasen gesehen wurden, neben denen wohl auch cylindrische 
Strange dagewesen sein werden. Im dritten Monate fand ich die Drüse aus 
Bläschen von 0,036 — 0,11 mm gebildet und glaubte auch zu sehen, dass 
dieselben durch Treiben von rundlichen Sprossen und Abschntlrung 
derselben sich vervielfältigen. W. Müllbr fand im fünften Monate, bei 
Neugeborenen und bei Kindern von drei Jahren neben Follikeln von 
0,014—0,0*0 (fünfter Monat) und 0,015—0,15 mm (Neugeborene) auch 
cylindrische, netzf&rmig verbundene Schlauche von 1i — 84 )* Durch- 
messer, deren Anwesenheit ich für Embryonen des vierten und sechsten 
Monates bestätigen kann , mit dem Bemerken jedoch , dass ich von einer 
Vereinigung derselben nichts zu finden vermag. — Die Thyreoidea 

Fig. 3Sa. Querscbnitt eines SeitenlappeDS der Schilddrüse eioes Kaninchen- 
embryo voD ISTagen, I90inalvergr. a in AbBchnürangbegrilTene Enden der Dritaen- 
scblttuche. 
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menschlicher und tierischer Embryonen ist ungemein ge^ßreioh und 
-von rotbrauner Farbe. 

Naeh der Entdeokuug von Bobh foeaitten die Sauger auBer der 
»oberen« SchilddrOse noch zwei untere Schilddrüsen, die aus der 
vierten Kiemenfnrche hervorgehen und später mit dem unpaaren Organe 
versohmelzea. Diese wahrscheinlich schon von mir gesehenen Organe 
[Golw., i. AuQ., S. 883 6) hat dann Stieda genauer verfolgt {Üb. d. 
Entw. der Thymus, Thyreoidea und Gl. earotica , 1881), doch irrte er 
darin, dass er dieselben allein für die Schilddrüse hielt. 

Die JA ymus ist nach mei- 
nen Beobachtungen am Kanin- 
chen ein epitheliales Organ 
und geht, wie ich mit Boait 
finde, aus der driUen inneren 
Scfalundfurcbe hervor, indem 
dieselbe verwachst und lu 
einem länglichen, schmalen, 
dickwandigen Säckcben oder 
Schlauche sich umgestultet, der 
iui Querschnitte die in FigiS53 
dargestellten Verhallnisse zeigt 
und neben einem engen Lumen von 8 — 42 }>. eine tO — 45 \t, dicke 
Wand besitzt, die scheinbar von mehreren Reiben vorwiegend läng- 
licher, epithel artiger Zellen gebildet wird. In weiterer Entwickelung 
treibt der einfache Thymusschlauch an seinem unteren Ende Sprossen 
und nimmt hier allmählich die Form einer einfachen traubenfßrmigen, 
mit zahlreichen großen Dnisenblsschen besetzten Drüse an, wahrend 
das obere Ende einfach bleibt (Fig. ^54^. Eigentümlich ist jetzt schon, 
dass die DrUsenbläscben alle solid sind, während der sie tragende Gang 
im Innern noch den ursprüngliohen Thymnskanal enthalt. Zwischen 
dem 20. und S3. Tage vollzieht sich nun die HuuptumgestaLlung des 
Orgaues dadurch, dass die Zellen desselben immer kleiner und un- 
scheinbarerwerden, bis sie endlich, nachdem auch ihre Grenzen, die 
früher schon nie besonders deutlich waren, gant sich verwischt haben, 
wie Ansammlungen kleiner rundlicher Kerne mit wenig Zwischen- 
Eubstanz erscheinen und das Oi^an seinen epithelialen Charakter ver- 
loren und den bekannten der Thymussubstanz angenommen hat. Hit 
dieser Umgestaltung geht eine andere von fundamentaler Wichtigkeit 
Hand in Hand, nämlich das Einwachsen von Gefäßen und Bindesub- 

Fig. SSS. Querschnitt durch einen Teil der Thymus eines Kaninchenembryo 
von <4 Tagen. Vergr. SISmal. 

KSlllkaT, OnmdriBs. 1. Anfl. gt 
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Stanz in tlie dicken WaDdungeu des Organes. Dasselbe beginot gleich- 
zeilig mit der Umwandlung der Zeilen der Wand and erscheinen Euerst 
schmale Gefäßsprossea zwischen den DrüsenblAsen oder Körne rn, 
welche von einer iluQeren gefäBhaltigeQ , über von dem umliegenden 
Gewebe nicht scharf differenzierten UuUe abgehen. Wie dieselben in die 
Drüse Qsubstani hinein wachsen, lässt sich nicht aach- 
weisea, aber wo frtther nichts vmi Gefäßen zusehen 
war, findet man solche in einem gewissen Stadium 
in reichlicher Menge, und ist der SohluBs nicht abzu- 
weisen , dass dieselben von außen in die umge- 
wandeile epitheliale Wand sich hineingebildel haben. 
An solchen Drüsen unterscheidet man nun auch 
deutlich eine dichtere, in Karmin duhkler sich fär- 
bende ßindenidge und eine innere helle Markmasse, 
in der nun keine Hohle mehr enthalten ist, welcher 
Unterschied in der verschiedenen Menge der Kerne 
(Zellen?) und vielleicht auch der Gefäße begründet 
ist. Ganz denselben Bau wie die Thymus älterer 
Kanincbenembryonen besitzt auch die Thymus des 
menschlichen Embryo vom zweiten Monate an auf- 
wärts bis zur Geburt, und bezweifle ich nicht, dass 
dieselbe ganz ebenso sich entwickelt. In der That 
stehen auch die bisherigen Erfahrungen über die 
erste Entwickelung der Thymus beim Menschen und 
bei Tieren dem nicht entgegen , was ich bei Kanin- 
chen gefunden. 

In betreff der weiteren Ehtwickelung der Thy- 
" ' ' mus der Säugetiere rait Bezug auf die KuBere Ge- 

staltung bemerke idi noch folgendes. Von dem primitiven Thymus- 
sofalauche aus bilden sich seitliche Wucherungen, welche, anfangs ein- 
fach, bald zu ganzen Gruppen von Knospen sich umbilden, .die den 
Kanal in seiner gauzen Länge besetzen und die ersten Andeutungen 
der . großen ThymuslQppohen darstellen. So findet man noch bei 
5,6 — 7,0 mm langen Bindsembryonen alle Stadien der Entwickelung 
an der großen, leicht darstellbaren, weißen und vom Kieferwinkel bis 
zum Herzen verlaufenden Thymus , indem selbst um diese Zeit die in 
der Hohe des Kehlkopfes liegende schmale Stelle des Organes aus nichts 
als aiis dem gewucherlen primitiven Tbymusschlauche besteht, an dem 

Fig. Sä*. Tbymut eines Kanincheaembrjo von 16 Tagen, vei^r, a ThymLS- 
kansl ; b oberes, c unteres Ende des Organes. 
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dann nach aaf- und abwärts alle Stadien der Sprossenbildung leicht 
nachzuweisen sind. 

Weiter werden dann die Sprossen immer zahlreicher und ver- 
wickelter, bis am Ende die Drttsenläppchen des Organes aus ihnen her- 
vorgehen, wie dies schon vor Jahren J. Simon zutrefiend geschildert hat. 
In betreff der Höhlungen der älteren Thymus von Tieren, so bin ich der 
Ansicht, dass dieselben nicht aus der primitiven Thy mushöhle hervor- 
gehen, sondern nur durch Erweichung der Marksubstanz entstehen. 

Was den Menseben anlangt, so habe ich die Thymus in der siebenten 
Woche im unteren Teile schon gelappt, im oberen, am Halse bis zur 
Thyreoidea hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden. Bei einem Em- 
bryo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen im unteren Teile 
dreieckig, 4,98 mm lang, 2,4 mm breit und gingen nach oben in zwei 
4,44 mm lange, 0,36 mm, am Ende nur 0,09 — 0,045 mm breite Hörner 
aus. Diese Hörner bestanden jedes wesentlich aus einem einfachen, mit 
Zellen gefüllten Gylinder mit einer zarten, scheinbar strukturlosen HtiUe 
von Sl fi. und einer stärkeren Bindegewebsschicht , doch war ihr oberes 
und unteres Ende nicht ganz gleich , indem ersteres nur leicht gewun- 
den und zum Teil an den Rändern etwas buchtig war, während das 
andere stark buchtig und mit vereinzelten oder haufenweise beisammen- 
stehenden Auswüchsen von 45 — 68 jx besetzt erschien, die zum Teil 
schon wie eine Innere Höhlung zeigten. Der dickere Brustteil des Organes 
war mit Läppchen von 0,48 — 0,22 mm versehen, an denen wiederum 
einfachere Drüsenkörner sassen. In der zwölften Woche war die Thy- 
mus nicht viel größer , aber auch an den Hörnern mit Läppchen von 
0,27 — 0,54 mm besetzt. 

Über die späteren Entwickelungsverhältnisse der Thymus zu reden 
ist hier nicht der Ort und verweise ich in dieser Beziehung auf die 
Handbücher der Anatomie und Gewebelehre. 

So eigentümlich nach dem hier Mitgeteilten die Entwickelung der 
Thymus auch ist, so lässt sich dieselbe doch mit andern Organen in 
Parallele bringen. Vor nicht langer Zeit hätte man kaum die Annahme 
machen dürfen, dass ein aus dem äußeren oder inneren Keimblatte her- 
vorgehendes Organ später in eine Art gefäßhaltige Bindesubstanz sich 
umwandelt. Nachdem nun aber die merkwürdigen Umbildungen ge- 
wisser Teile des Medullarrohres bekannt geworden sind, wie sie in der 
Zirbel , dem kleinen Lappen der Hypophysis und dem piimitiven hohlen 
Opticus namentlich vor sich gehen, kann auch das, was ich bei der Um- 
bildung einer Kiemenfurche in die Thymus gefunden habe , nicht mehr 
allzusehr auffallen. Immerhin muss hervorgehoben werden, dass vom 
Darmdi'üsenblatte ähnliche Umbildungen sonst nicht bekannt sind und 

24» 
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dass es sich bei der Thymus doch um ein Organ von einer gewissen 
funktionellen Bedeutung handelt, was bei der Zirbel und dem Birn- 
anhange nicht der Fall ist. 



Leber. 



Leber de9 
'^-Hähnchens. 



Leber der 
Säuger. 



§46. 
Leber, Pankreas, Milz. 

Die Leber ist beim Säugetierembryo und beim Mensehen das 
drüsige Organ , welches nach den WoLFPSchen Körpern mit der Lunge 
zuerst entsteht, und fällt ihr Auftreten beim Menschen in die dritte 
Woche. Beim Hühnchen zeigt sich die Leberanlage in der ersten 
Hälfte des dritten Tages, später als der Umierengang, aber eher früher 
als die ersten Drüsenkanälchen der Unaiere, und zwar darf es als aus- 
gemacht betrachtet werden , dass die Leber uranfänglich in Form von 
zwei Blindsäcken, den primitiven Lebergängen von Remak, auftritt, die 
unmittelbar hinter der Anlage des Magens aus der ventralen Wand des 
Duodenum hervorsprossen ■, in die Lücke (Halsht^hle , Parietalhöhle des 
Kopfes) hineinragen, die das Herz enthält, und wie die Lungenanlagen 
aus beiden den Darm zusammensetzenden Häuten bestehen. Diese 
Blindsäcke , von denen der eine längere vom und links parallel dem 
Vorderdarme, der andere mehr nach hinten und rechts liegt, umfassen 
bald den Stamm der Vena otnphalo-mesenterica und bilden dann durch 
fortgesetzte Sprossenbildung und Wucherung ihrer beiden Lagen ein 
kompaktes Organ, in das sofort Äste der genannten Vene sich hin- 
einbilden. 

Beim Menschen hat His bei einem Embryo von 3 mm die Leber in 
einem sehr frühen Stadium gesehen (s. His* und Braunes Arch., 488i, 
Taf.XI, Fig. 7, 8), in welchem dieselbe nur aus einem kurzen einfachen 
Lebergange bestand, der kurz vor der Einmündung des Darmes in den 
Dottersack aus der Vorderwand des Darmes sich erhob und von Haufen 
epithelialer Zellen umgeben war, die vielleicht schon Leberparenchym 
darstellten. Bei einem Embryo von 5 mm war die Leber schon als gut 
begrenztes Organ vorhanden. 

Die Säugetiere betreffend, hat Bisghofp bei Hundeembryonen die 
Leber zweimal in einem Stadium gesehen, in welchem diesdbe eine 
kleine doppelte Ausbuchtung der Wandungen des Duodenum darstellte. 
Etwas abweichend hiervon habe ich bei Kaninchenembryonen am zehnten 
Tage nur einen primitiven Lebergang und zwar den linken gefunden, 
zu dem dann einen Tag später noch ein rechter Gang sich gesellte 
(Fig. St55). 

Beide Gänge waren von Fortsetzungen des Duodenalepithels ausge- 
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kleidet und besaßen als auBere Umbüllaug einen dickea wolstförmigen 
Teil der äußeren Darmbaut oder der Dannfaserplatte, der im Qaer- 



schnitte Fig. 256 besonders deutlich zu erkennen ist und den ich Leber- 
wulst nannte (Vorleber, His). 

Fig. 25S. Sagittaler MedianschnitI durch einen Kaniocbenembryo von 40 Tagen. 
Vergr. lT,Sina1. k' erster Kieroenbogen [Unterkiefer) ; h Hypopbysistasche ; h' Neben- 
tasche von Sbessel; ph Pharyax; Ih Anlage der Sctulddrüse; Oefophagui, von der 
durch den Schnitt nicht getroffenen Lungenanlage noch nicht getrennt; m Magen; 
( linker Lebergsng; 1' Anlage des rechten Lebeiganges; d Duoätnum; p Pankreas- 
aniage; di Zollen des Dotierganges; dg Dotiergang; d' Darm, hinterer Teil; Ivr 
Verdickung der Dannfeserplatto in der Lebergegend oder Leberwulst ; vm Vena om- 
pkalo-mtsenteHca : v Herzkammer; at Atrium; ba Autbiu aorlae: a Teilungsslelle 
derselben. 
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Anmerkung. Die Bildung des Leberganges wird gewöhnlich auf eine 
Wucherung der Darmwand zuriickgelührl. Besser wäre es, sie in erster Linie 
von einer Wucherung und Abschnürung herzuleiten, da, wie His mit Kechl 
bemerkt, der Lebergang bei seinem ersten Auftreten nur eine doppelte Aus- 
buchtung des an die Darmrinne angrenzenden Teiles des Doltersackes ist (I, c. 
Tat. XI}. kl der Gang gebildet, so wuchert derselbe wie andere Drüsengäoge 
weiter. 

GleicbEeitig mit der 
Bildung des rechten Le- 
berganges erscheinen 
beim Kaninchen auch die 
ersten soliden Lebercy- 
Itnder (Eemae) an dem 
linken Gange, d.h. kurze 
solide Epithelial sprossen 
desselben, und sugleich 
bilden sich zahlreiche Ge- 
fäße in dem größer ge- 
wordenen Leberwulste, 
welche ich als Sprossen 
der Venaeompkalo-mesen- 
tericae auffasse. Schon 
am elften Tage glaube ich 
auch die Galleoblase als 
eine ganz kleine Sprosse 
des rechten Gallenganges 
gesehen zu haben. Aio 
p. jjg elften Tage gestaltet sich 

die Leber rasch weiter 
um und entwickelt zwei Lappen, die zusammen bogenförmig den Darm 
umfassen und mit scharfen Kanten gegen die Wirbelsaule gerichtet sind. 
In dem größeren rechten Lappen wird die Mitte von einer mächtigen 
Vene eingenommen, die unzweifelhaft die Omphalo-mesenterica ist, wäh- 
rend der linke Lappen ein viel kleineres Gefäß enthüll, das beim Ka- 
ninchen, bei dem die zwei Dottersackvenen viel langer sich erhalten, 
vielleicht als linke Omphalo-mesenterica gedeutet werden darf. Leber- 
Fig..SS6. Querschnitt durch den Rumpf eines Kaninchens von lOTagen, id der 
Gegend der Leber und der vorderen Darmpforie, 51mai vergr. aAorla; c Vena cor- 
dinalii ; u Yenae umbilicaks ; o m Venae omphalo-mesenUricat ; p Bauchhöhle ; d Daa- 
denum; I Leberaulage; Iw Leberwulsl; dgi Dottergangzotten; am Süßere, im 
innere Muskelplatte ; df Daroilaserplatte am Duodenum sehr dick und xwigchen ihr 
nnd dem Epithel die in Bildung begriffene JUupOia ,- mVorsprungderDanDraserplalle, 
der vielleicht erste Milzanlage ist. 
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cylinder sind nun ia der ganzen, wenn auch an Parenchym noch armen 
Leber Torhanden and hängen dieselben auch netzförmig zusammen. 

Am zw elften Tage hat die Abgangsstelle der beiden primitiven Leber* 
gänge zu einem lungeren Kanäle von 85j(j. Breite sich ausgezogen, der 
die Gallenblase abgibt und netzförmig anastomosierende Lebercylinder 
entsendet. Am vierzehnten Tage zeigt der jetzt schon lange Choledochus 
nahe am Duodenum eine spindelförmige Erweiterung, und sind seine Ver- 
bindung mit dem Cysticus und sein Übergang in einen bald sich teilen- 
den He^aticus sehr deutlich, ebenso wie die Verbindung derHepatici mit 
den allem Anschein nach soliden Lebercy lindern, welche alle aus mehr- 
fachen Zellenreihen (meist zwei bis vier) besteben. 

loh kehre nun wieder zur menschlichen Leber zurück, um dann Leber des Men- 
zuletzt die fiildungsgesetze des Organes zu erörtern. Lage, frühes Auf- "°ren z^iten.^' 
treten und Blutreichtum finden sich beim Menschen wie bei Tieren, und 
dürfen wir wohl annehmen, dass dieses Organ im wesentlichen ebenso 
sich entwickelt wie beim Kaninchen. ^ 

Schon in der vierten Woche zeigt die Leber des Menschen die Größe, 
die in Fig. 257 dargestellt ist, und was ihre Lage in dem natürlich ge- 
krümmten Embryo betrifft, so kann dieselbe aus Fig. WS S. 446 ent- 
nommen werden, in der die Leber über dem Nabelstrange und unter 
deB\ Herzen durchschimmert. Während des zweiten Monates wachst 
nun die Leber rasch zu einem kolossalen Organe heran , das am Ende 
dieses und im dritten Monate, aus welchem Fig. SI58 dasselbe zeigt, fast 
die ganze Unterleibshöhle ausfüllt und mit seinen unteren Enden die 
Regiones hypogastrioae erreicht, so dass nur ein kleiner Raum hinter ihm 
und in d^n Einschnitte zwischen seinen beiden Lappen frei bleibt, in 
welchem letzteren Bünndarmschlingen und um diese Zeit auch der l^o^ 
cessus vermicularis mit dem Coecum wahrgenommen werden. Diese un- 
gemeine Größe ist nun auch für die ganze spätere Periode des Embryo- 
nallebens charakteristisch, immerhin ist zu bemerken, dass die Leber 
allerdings in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft nach und nach 
etwas zurückbleibt , d. h. nicht in demselben Verhältnisse wächst wie 
die übrigen Teile, was namentlich vom linken Lappen gilt, der nun all- 
mählich kleiner wird als der rechte. Nichtsdestoweniger ist die Leber 
noch am Ende der Schwangerschaft relativ viel größer als beim Erwach- 
senen (s. S. 154). 

Die feineren Verhällnisse anlangend, so ist die Entwickeluns der innere VerMit- 

nisse der sich 

Leber äußerst merkwürdig, und zeigt keine andere Drüse vollkommen entwickelnden 

lieber. 

Gleiches. Die zweigelappte kompakte Anlage der eigentlichen Leber 
entsteht aus den zwei beschriebenen Lebergängen durch zwei besondere 
Wachsturasphänomene, die man wohl auseinander zu halten hat. Das 
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eine beruht auf eiser Wucherung der die primitiven LebergflDge um-- 
htlllenden Faserscbicht , die die Fortsetiung der Faseriage des Dannes 
ist. Infolge dieser Wueberang vereinen sich beim Hühnchen die beiden 
primitiven I^bwgänge llber dem Stamme der Vena ompkala-mesenterka 
und wird aus denselben, 
gleichzeitig mit der Bil- 
dung zahlreicher, von der 
genannten Vene aus sich 
entwickelnder Blutgefäfie, 
ein mächtiges zweilappiges 
Organ gebildet, dessen 
auBere Gestalt dem Ver- 
halten der inneren Drüsen- 
elemente auch nicht von 
fem entspricht. Wäh- 
rend namlicb die Fasei^ 
Schicht der Lebergange in 
besagter Weise die aaSere 
Form des Organesbedisgt, 
entwickeln sich von dem 
Epithel der primitiveii Le- 
bergSnge aus aus Zellen 
bestehende Sprossen in die 
Fasersehichl hinein, die 
PI jj, Leber cy linder von Re- 

MAK, welche, nadi Art der 
Anlagen traubenfSrmiger brllsen weiterwuehernd, sich verästeln und zu- 
gleich — und dies ist der Leber eigentümlich — auch durch Anastomosen 
sich verbinden, in der Art, dass auch die Sprossen der beiden Lebergange 
unmittelbar in- Verbindung treten. Ist dieser Vorgang zu einiger Enl- 
wickelung gediehen, so findet man dann im Innern der beiden Leber- 
Fig.as7. Menschlicher Embryo von as — as Tagen nach Coste, gestreckt uad von 
vorn dargestellt nach Entfernung der vorderen Brusl- und Bauchwand und eines 
Teiles des Darmes, n Auge ; 3 Nasenöffnung ; ^ OberkieTerTortsatz ; fi vereinigte Ualei^ 
kieferfortsStze dea ersten Kiemenbogens oder primitiver Unterkiefer; 6 zweiler, 6" 
dritter Kiemenbogen; b Bulbus aortae; o, o' Herzohren; v,v rechte und linke Kam- 
mer; u Vena wnbiUcalis ; /Leber; e Darm; a' Arteria omphalo-meienterica ; / Vena 
omphato-mtienUriea ; m WoLFPSche Körper; ( Blastem der Geschlechtsdrüse; s Mt- 
tenterium; r Enddarm; n Arteria; 7 Mastdarmttffnung oder Öffnung der Kloake; 
8 Schwanz; 9 vordere, 9' hinlere ExlremilHt. 

Fig. SSS. Brust- und Baucheingeweide eines zwtllf Wochen alten Embryo in 
natürlicher Größe, v Coecmn mit dem Proc. vermicularie, dicht an der l.eber und 
fast in der Mittellinie gelegen. 
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läppen ein sdion ziemlich eotwlokeltes Nettwerk von Lebercylindern, 
von denen eine gewisse Zahl mit den gleichfalls leicht Hstig gewordenen 
Epithelialachtauoben der ursprOngliohen Lebergänge »asammenhangt, 
wahrend das Ganae von der Faserschicht umhQllt nnd durchzogen wird, 
welche im Innern »Is Trägerin der reicblioben Blutgefäße dient, die alle 
LOoken zwischen dem Netzwerk der Cylinder erfüllen. Beim HtÜmoben 
hat die Leber am Ende des ftinften und am sedisten Tage den hier ge- 
schilderten Bau und sind um diese Zeit alle ursprünglich dagewesenen 
freien Enden von Lebercylin- 
dern verschwunden , mit an- 
dern Worten, in der Ketibil- 
dung derselben aafgegangen, 
und wesentlich dieselben Ver- 
hältnisse finden sich auch bei 
Saugetieren nnd beim Men- 
schen . 

Die weitere Entwicke- 
lung der Leber ist im ganzen 
noch wenig verfolgt. Immer- 
hin kann ein wichtiger Salz 
als vollkommen gesiehertbin- 
gestellt werden, nämlich der, 
dass die Lebenellen des Er- 
wachsenen Äbkflmmlinge der 
Zellen der primitiven Leber- 

cylinder und somit auch der- Fig. S59. 

jenigen des Darradrüsenblat- 

tes des Embryo sind. Mit dieser Erkenntnis tritt die Leber, so eigen- 
tümlich auch sonst ihr Bau sein mag, doch auf jeden Fall in die Reibe 
der Ubrigen Darm- und Hautdrüsen ein, deren Drösenzellen auch 
samt und sonders auf die innere und itußere epitheliale Bekleidung 
des Embryo zurückzuführen sind. In betreff des Naheren der Um- 
wandlung der primitiven Netze der Lebercylinder in die späteren ana- 
slomosierenden Leberzellenbalken bemerke ich hier, auf meine Enl- 
wickelungsgeschichte S. Auflage verweisend, folgendes. Die primi- 
tiven Lebercylinder, die wie Toldt und Zvcorkandl mit Recht ange- 
geben , immer aus mehreren Zellenreiben bestehen und enge Lumina 
enthalten, welche letzteren ich für gewisse Cylinder des Hühnchens be- 

Fig. 3Se. QuerschDitt durch die LebcT eines Hühnchens von fdof Tagen, circa 
37mal vergrößerl. gg Gallengang; gb Gallenblase; p Bauch fellüberzug der Leber; 
Ib Lebercylinder; g Gefäße; v Vene. 
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sltltigen kann , erhaUeo sich während der ganzen Ffflalzeit uad sind 
selbst in der nachetnbryonalen Periode noch lanf^e (beim Menschen bis 
zum fünflen Jahre, T, und Z.) anEulreffen. In dieser Zeit venoehn sich 
das Netz derselben offenbar Avie bei ihrer ersten Entstehung durch fort- 
gesetzte SprossenbilduDgen, deren genauei-e VerhältDisse ttbrigeng noch 
zu ermitteln sind. Schließlich gehen alle Cylinder in die einfachen 

Leberzellenbal- 



ken über, wobei man an 
eine Dehnung derselben 
und Richtung ihrer Zellen 
(T. and Z.j und an eine 
Spaltung der Cylinder(icb) 
denken kann. Auchkönn- 
len später eiufache Zellea- 
reihen als Sprossen der 
mehrreihigenCylinderenl- 
stebeu. Gleichzeitig mil 
allen diesen Veränderun- 
gen wtlrden dann natürlich 
auch die Gefäße energisch 
mitwucbern und von dep 
ersten hohlen Lebergangen 
aus die angrenzenden Le- 

beroylinder Schritt für 
Schritt stcbaushQblen oder 
ausweiten und die Gallen- 
gange bilden. 

Da ursprünglich alle 
Lebercylinder anastomo- 
sieren, beim Erwachsenen dagegen außer an gewissen Orten, wie in der 
Porta hepatis, wo der Ductus hepatt^s dexter et sinister die bekannten fei- 
nen Anastomosen bilden, bei den Vasa aberrantia und den Ductus inter- 
lobulares, Anastomosen der Gallengfinge nicht vorkommen, so bleib! nichts 
anderes Übrig, als anzunehmen, dass später ein Teil der Lebercylinder im 
Bereiche der sich bildenden Gallengänge nicht weiter sich entwickelt und 
Fig. 360. Querschnitt dnrcb den Humpf eines Kaninclienembryo von It Tagen, 
drei Schnitte welter hinten als Fig. 3SS. Vergr. SSmsl. aa verschmohene Aorten; 
ec Venae cardinales; uit Vetute umbilicales ; oo Vetute ompluil<^mtienl«ricae ; dr Dann- 
rinne; dg 3 letzter Rest der Dotiergangszotten; p PaDlfreasanlage, den ganzen dicken 
hinteren Teil des Duodenum umfassend, etwas nach links gsricUel; b Baucbhchle. 
Die WoLFFscben Gange sind in diesem Schnitte schon da, wurden aber nicht einge- 
ze lehn et. 




Fig. SSO. 



Funktion der fötalen Leber. 
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schlieBiich dureh Resorption verloren geht. — Dass die primitiven Leber*« 
gänge die Ductus hepatici sind, ist aus der bisherigen Schilderung wobi 
schon klar geworden, und vom Ductus choledochus haben wir gesehen, 
dass derselbe durch ein sekundäres Hervorwuchern der Ausgangsstelle 
der beiden primitiven Gänge sich entwickelt. Die Gallenblase ist beim Gallenblase. 
Menschen schon im zweiten Monate vorhanden. Sie -überragt beim Fötus 
nie den scharfen Rand der Leber und zeigt die Falten ihrer Schleimhaut 
schon im fünften Monate. 

Zum Schlüsse erwähne ich nun noch , dass die Leber des Fötus Physiologische 
offenbar ein physiologisch sehr wichtiges Organ ist, wie vor allem die Lerer^bfim^' 
große Menge Rlutes beweist, welche dieselbe durchfließt. Es ist jedoch 
ihre Redeutung weniger darin zu suchen, dass sie Galle sezerniert, als 
darin, dass das Rlut in ihr besondere chemische und morphologische 
Umwandlungen erleidet. Der letztere Punkt wird bei der Lehre vom 
Blute noch weiter zur Besprechung kommen, und erwähne ich daher 
nur noch, dass die Gallensekretion zwar schon im dritten Monate auftritt, 
aber während der ganzen Fötalperiode nie eine größere Intensität er- 
reicht. Im dritten bis fünften Monate findet sich eine gallenähnliche 
Materie im Dünndarme, in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft trifft 
man dieselbe auciti im Dickdarme und zuletzt auch im Mastdarme und 
nennt man den grünlich braunen oder braunschwarzen Darminhalt 
dieser Zeit, der aus verschlucktem Liquor Amnii mit Wollharen, Epider- 
misschüppchen und Hauttalg, dann aus Galle, Schleim, abgelösten Epi- 
thelien und Cholestearinkry stallen besteht, Meconium oder Kindspech. Meconium, 
Die Gallenblase zeigt bis zum fünften oder sechsten Monate nur etwas 
Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 

Das Pankreas entwickelt sich beim Kaninchen als 6ine Aus- Pankreas. 
buchtung des Epithels der dorsalen Wand des Duodenum (Fig. 260) und 
wuchert, da der Darm hier keine Bekleidung von der Darmfaserplalle 
besitzt, als ein epitheliales Rohr in die vor der Aorta gelegenen Meso- 
dermschichten hinein, die man als Mesenterium des Duodenum bezeich- 
nen kann. Die erste hohle Anlage des Organes treibt wie bei den Lungen 
hohle blasenförmige Sprossen, von welcheü aus dann die ganze Drüse 
durch wiederholte Bildung von hohlen Sprossen sieh entwickelt, um 
welche zugleich eine bindegewebige Hülle mit Gefäßen aus dem Blasteme 
des Mesenterium sich ausbildet. — Beim Hühnchen entwickelt sich das 
Pankreas mit soliden Sprossen. 

In betreff des Pankreas des Menschen ist nur ^folgendes bekannt : 
Bei einem vier Wochen alten Embryo beschrieb ich schon vor Jahren im 
Pankreas einen einfachen weiten und hohlen Ausführungsgang, der an 
seinen Seiten und am verschmälerten Ende mit einigen (ich zählte sie- 
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ben) geschlfilDgelten Nebengängen versehen war, von denen jeder in 
seinem schmäleren AnfangsteUe schon ein iMmen besass, dagegen am 
Ende in eine solide, rundlioh-bimfönnige Knospe ausging. Am Ende 
des zweiten Monates fand ich die Drüse in ihren Hauptabteilungen 
votlkommen angelegt und nach neuen Beobachtungen bereits mit 
hohlen Drttsenbläschen versehen. Über die Entstehung des Ductus pann 
creaticus minor ist nichts bekannt. 

Im dritten und vierten Monate mündet nach Megksl der Wirmn- 
gianus oben und links in die Pars descendens Duodeni, der Choledochus 
unten und rechts, im fünften Monate dagegen liegen beide Gänge neben- 
einander. 
Milz. Die Milz bietet mit Bezug auf ihre Entwickelung nur geringes In- 

teresse dar. Dieselbe bildet sich beim Menschen im ersten Monate^ nach 
His bei Embryonen von 7 mm, im Magengekröse dicht am Magen aus 
einem Blasteme, das dem mittleren Reimblatte > genauer bezeichnet, den 
Mittelplatten angehört, und wächst, verglichen* mit der Leber, nur lang- 
sam hervor, sodass sie in der achten Woche 0,6S! : 0,31 mm und im drit- 
ten Monate- nur etwa \ ,7 mm Länge und weniger denn 1,13 mm in der 
Breite misst. Anfangs nur aus kleinen Zellen bestehend, entwickeln sich 
im dritten Monate Gefäße und Fasern in dem Organe und wird dasselbe 
bald sehr blutreich. Dagegen treten die MiLPiGHischen Körperchen erst 
am Ende der Fötalperiode auf, ohne dass bis jetzt über die erste Zeit 
ihres Erscheinens und ihre Entwickelung, die übrigens kaum etwas Be- 
sonderes darbieten wird. Genaueres bekannt wäre. 
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§ 47. 
Entwickelang des Herzens. 

Wir haben in den früheren Paragraphen schon zu wiederholten 
Malen Gelegenheit gehabt, die erste Entwickelung des Herzens, des 
Gefäßsystemes und des Blutes zu besprechen , und erübrigt nur noch, 
die weitere und letzte Ausbildung der einzelnen Teile dieses Systesoes 
zu schildern. 
Erste umbu- Was das Horz anlangt, so nehmen wir dasselbe in dem Stadium 

dangen des • i 

Herzens, auf, lu dem CS emeu vor dem Vorderdarme in der Parietalhöhle des 
Halses oder der Halshöhle gelegenen geraden Schlauch darstellt, der aus 
seinem vorderen Ende zwei Arcus aorta^ entsendet, während auf der 
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andern Seite Ewei Venae omphalo-mesetitericae aus dem Pruchltuife in 
denselben eintreten. In diesem Stadium ist das Hen beim Henaehen 
Doch nicht gesehen, wobl aber auf dem naefastfolgenden, wo es S-fOrmig 
sich ZQ krümmen beginnt, in welchem Cobtb dasselbe bei einem i 5 bis 
18 Tage allen Embryo und Uis bei einem Embryo von 8,6 mm antraf 
[Fig. 1 1 6). Ist diese Krtlmmung mehr ausgebildet (Fig.86t), so erkannt 
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man zwei Hauptbiegungen, eine der arteriellen Seite, vom und rechts 
unterhalb des Ursprunges der Aorta, und eine des venösen Abschnittes, 
hinten und links Über der Einmllndungsstelle der Venen. Außerdem 
findet sich anfangs auch eine starke Biegung am Ursprünge der Aorta, 

Fig. iSi. Vorderer Teil eines Hühnerembryo von i,55 rom Länge von unten. 
HHerz; Aa Arcus aortae; Hh l HaishOMe; Fd vordere Darmpforte; (/ut Urwirbel ; 
Abi Augenblasen; Vh Vorderhirn; vAf Ausgangsstello der vorderen Amnion falte, 
welche Palte übrigens bis zur Mittellinie sich erstreckt. 

Fig. 163. Herz eines üanincbenembryo, vergrößert, nach Bischofp, von hinten. 
Venae omphalo-mesenlericae ; d rechte Kammer; e Bulbus aortae; /" secbs Aorten - 
bo^en ; c Vorbof ; b Äuriculae. 

Fig. 163. Das Herz der Fig. isi von vorn, nach Bischoff. ( a Truncus arteriosus; 
ca Obrkanal; I linlte Kammer; r rechte Kammer; a Vorbof; v Venensinns. 
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die in Fig. 26SI sehr stark ausgeprägt ist, später aber immer mehr ver- 
sehwindet. Im weiteren Verlaufe krtlmmt sieh nun das Herz so zusam- 
men, wie Fig. 26SI und S63 nach Bisghoff von einem Kaüinchenembryo 
zeigen, und zugleich entwickeln sich auch besondere Ausbuchtungen 
und eingeschnttrte Stellen. Die Krümmung anlangend, so biegt sich der 
Herzkanal so, dass die venöse KiUmmung in die Höhe steigt, von links 
nach rechts gegen die Aorta rtlckt und selbst etwas hinter dieselbe zu 
liegen kommt, was dann auch die Folge hat, dass die Einmündungs- 
stelle der Venen ihre Lage an der dorsalen Seite der arleriellen Krüm- 
mung einnimmt, so dass das Herz im ganzen in verschiedenen Ebenen 
liegt, wie dies auch Fig. 263 einigermaßen versinnlicht. Von den ander- 
weitigen Veränderungen sind die bemerkenswertesten das Auftreten 
von zwei leichten seitlichen Ausbuchtungen (Fig. 262) an der venösen 
Krümmung und der Zerfall der arteriellen Krümmung in der Längsrich- 
tung in zwei besondere Abschnitte, so dass nun das ganze Herz aus 
folgenden Teilen besteht. Dicht über einem kurzen Venenstamme, der 
die beiden Venae oihphalo-mesentericae [a] aufnimmt, erscheinen die 
beiden Ausbuchtungen !ft), welche die Gegend der späteren Vorkammern 
Auricuiae. bezeichnen, aber nicht die Atrien, sondern wesentlich nur die Auriculae 
canaiis auricu- darstellen. Durch eine leichte Einschnürung, den Canalis auricularis 
oder den Ohrkanal der älteren Embryologen (Fig. 263 ca), von dem 
Vorhofe getrennt, folgen dann die beiden Auflreibungen (/ und r) mit 
einer Zwischenfurche, die linke und rechte Kammer und zwischen den- 
selben der Sulcus interventricularis. Zwischen der rechten Kammer und 
dem Aortenstamme [ta), der gewöhnlich als Aortenzwiebel, Bulbus aor- 
tae oder Truncus artertosus bezeichnet wird, haben die älteren Forscher 
auch eine verengte Stelle unter dem Namen Fretum Halleri beschrieben, 
es ist jedoch zu bemerken, dass diese Einschnürung, die in FJg. ^62 in 
der Ansicht von hinten zu sehen ist, wenn beständig, doch sicherlich bei 
Säugetierembryonen bald vergeht. 

Während Fig. 262 und 263 nur sehr wenig an die gewöhnliche 
Herzform erinnern, führt das nächstfolgende Stadium, das Fig. 264 
und 265 wiedergeben, gleich in ein bekanntes Gebiet. Und doch ist das 
Herz auch auf dieser Stufe, wie eine genauere Betrachtung auf den 
ersten Blick lehrt, noch sehr eigentümlich, indem dasselbe immer noch 
eine einzige Arterie aus der rechten Kammer entsendet und nur eine 
Vene aufnimmt, auch im Innern ohne alle Andeutung von Scheidewän- 
den ist, ganz abgesehen von den äußeren Formabweichungen, die ohne 
weitere Hinweisung deutlich sind. Die Art und Weise, wie diese Herz- 
form aus der nächstvorigen entsteht; ist einfach die, dass das Venen- 
ende noch mehr hinter die Aorta tritt, bis dasselbe endlich genau hinter 
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ihrseiaeLage bat, so dassdann bei einer weiteren Vergrößerung derHerz- 
ohren dieselben rechts und lioks von der Aorta znm Vorschein kommen 
und wie die beiden Vorhfffe darstellen, wahrend die Arterie selbst in 
eine Furche zwischen sie zu liegen kommt. Hit der Vergrößerung der 
Herzohren muss natttrtioh auch der Ohrkaoal (Fig. 965 e) viel deutltoher 
hervortreten, der jedoch immer noch wie anfangs nur zwischen dem 
Venen abschnitte und der linken Kammer seine Lage hat. Die Kammern 
selbst sind, verglichen mit frtiber, grttßer, die linke stärkere mehr rund, 
die rechte eher kolbig und der Sulcus inlerventricularis nicht schwächer, 
als er im jtlDgeren Herzen erschien. 

Die innere Oi^nisation ^' 

und der Bau der eben ge- 
schilderten embryonalen Her- 
zen bietet, meinen Beobach- 
tungen am Kaninchenembryo 
zufolge, manches Besondere ^ 

dar. In erster Linie bemerke 
ich, dass die Muskulatur des 
Herzeos bei diesem Tiere am 
neunten Tage auftritt, unmit- 
telbar nach der Verschmel- 
zung der beiden Herzh&lften, 



Fig. 864. Fig. ä65. 



und dass schon am zehnten Tage an der in toto 0,OBi — 0,108 mm dicken 
Herzwand vier Schichten sich deutlich unterscheiden und zwar von außen 
nach innen 1) eine dünne BindesubstanzJage, 2) eine Lage von Muskel- 
zellen, 3) eine endokardiale Schicht in Gestalt einer verschieden dicken 
Lage gallertiger Bindesubstanz und 4J ein einschichtiges Endothel. In 
bezog auf die Verbreitung derMuskeln habe ich die Beobachtung gemacht, 
dass am zehnten und elften Tage der ganze Bulbus aortae, d. h. der ein- 
fache primitive Aortenstamm bis zu seinerTeilung eine deutliche Muskel- 
Schicht besitzt, deren Faserung vorwiegend quer geht, eine Thatsache, 
die angesichts des Vorkommens quergestreifter Muskelfasern am Conus 
arteriosus niederer Wirbeltiere (Selackier, Ganoiden und Chimaeren) ge- 
wiss alle Beachtung verdient. 

F[g. Ifi(. Kopf eines Hundeembr}'o von unten gesehen, mehr vergrößert. Nach 
Blschopf: 1 Vorderhirn; bAugeo; cMitl«]hirn; d UnlerkieferForlsatz ; e Oberkiefer- 
fortsatz der ersEeo Kiemenbogen ; /"/'/"zwei bia vier Kiemenbogen ; g linkes, h rech- 
tes Herzobr; k rechte, j linke Kammer; I Aorta oder Truncvs arteriosus mit drei 
Paar Areui aortae. 

Fig. 8S5. Herz des Embryo der Fig. ä6* von hinlen gesehen, a gemeinsamer 
Venensinus; b linke, e rechte Auricuta; g rechle, / linlie Kammer; eOhrkanal; k 
TruTieus arteriosus. Nach Biscooff. 
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Wichtig ist ferner, dass das eiakammerige, einfache primitive Herz 
bereits gut ausgebildete arterielle und venöse Klappen besitzt. Diesel- 
ben stellen bei Kaninchenenibryonen an beiden Ostien paarige , halb- 
kugelige Verdickungen der vorhin erwähnten endokardialen Gallertsub- 
stanz dar, in welche die Muskulatur nicht eingeht (siehe Fig. 266). 
i?f eitere Ent- f^jp ^{^ xi^n folfieoden Zustände halte ich mich an das menschliehe 

Wickelung des ^ 

Herzen». Hcrz. Flg. 267 zeigt das 2,66 mm. lange Herz des in Fig* MS darge- 
stellten vier Wochen alten Embryo, das sehr nahe an die Herzform 
Fig. 264 und 265 sich anschließt. Bemerkenswert ist neben der größe- 
ren Entwickelung der Herzohren die Kleinheit der rechten Kammer, 
ein Verhalten, das jedoch nur kurze Zeit so ausgeprägt besteht. I)le 
Aorta oder der Truncus arteriosus, obschon wie mit einer Furche ver- 
sehen, welche aber nur die durchschimmernde Intima ist, war noch ein- 
fach und durch die schiefe Lage ihres Anfanges, sowie durch die starke 
Biegung in der Gegend der Vorkammer auffallend. An dieser ist mit 
Hinsicht auf die nächstfolgende Zeit besonders der nahezu gleiche Um- 
fang der beiden Herzohren, von denen das linke selbst eher etwas größer 
War, zu beachten, außerdem verdient aber auch das Verhalten der ein- 
mündenden Venen Berücksichtigung. Statt einer großen Vene nämlich, 
die früher allein vorhanden war, findet sich hier das erste Stadium der 
Scheidung in die drei späteren Stämme und zwar ist die rechte Cava 
superior schon ganz getrennt, während die Cava inferior und die Cava 
superior sinistra noch zusammenhängen. 

Die weiteren Veränderungen des menschlichen Herzens, die zwi^ 
sehen die vierte bis achte Woche fallen, sind folgende. Zuerst und vor 
allem wird die rechte Kammer kolbenförmig und größer, während die 
linke Kammer etwas an Rundung verliert, ohne dass die Gesamtver- 
hältnisse sich ändern , was zu der Form führt, die Fig. 268 darstellt. 
Dann verlängern sich die beiden Kammern noch mehr und spitzen sich 
zu, während zugleich der Venenteil des Herzens und besonders die 
Herzohren zu einer ganz unverhältnismäßigen Größe heranwachsen. 
Flg. 268 zeigt nach Ecker das 3,3 mm lange Herz eines etwa sechs Wo- 
chen alten Embryo von vorn und Fig. 269 das 4,3 mm große Herz eines 
Fötus aus der achten Woche von der hinteren Seite, und überzeugt man 
sich an beiden Figuren leicht von der Größe der Herzohren, von denen 
das rechte jetzt entschieden das größere ist. In der Ansicht von hinten 
befinden sich übrigens die Herzohren einfach neben und über den 
Kammern, in der andern Ansicht dagegen erkennt man, wie dieselben 
einen guten Teil der Kammern decken, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass in Fig. 268 die Auriculae nicht ganz in ihrer natür- 
lichen Lage, sondern, etwas abgehoben gezeichnet sind. Venenmün- 
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düngen sind jetzt ganz bestimmt drei vorhanden, von denen die der 
linken Cava superior durch ihre Lage alle Beachtung verdient, wie wir 
dies UbrigeBS spater beim Venensysteme noch weiter zu besprecfaeo 






Gelegenheit haben werden. Alle diese Venen münden übrigens jetzt 
noch in einen einfachen Raum zwischen den Herzohren, den primitiven 
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Fig. 26S. Fig. 269. 

Fig. SSe. Ssgitlalscbnitt durch die Henkammer und den Vorhof eines Kanin- 
chenembryo von il Tagen. Vergr. ESmal. f Ventrikel; a Alrium; vv Valvula vMoaa; 
ni Muskellage der Herzwand. 

Fig. 367. Herz eines vier Wochen allen, 13,5mm langen menschlichen Embryo, 
^>'/2mal vergr. 1 . von vorn , S, von hinten , 3. mit geüfTneten Kammern und Vor- 
kammer, deren obere Halfle entfernt ist. a' linkes, a" rechtes Herzohr; v' linke, o" 
rechle Kammer; ao TruiKUs arterioiu»; t StpUan ventrieidorum in der Anlage be- 
grifTen ; cd Cava superior dexlra; es Cava superior sitüstra mit der Cava inferior. 
Bei 3. ist der Canalts aurictilaris sehr deutlich. 

Fig. S6S. Herz eines etwa sechs Wochen alten menschlichen Embryo von 3,3 mm 
Länge, *mal vergr,, nach Ecke n. l linke, r rechle Kammer; l a Truneus arteriosus, 
mit einer Furche bei af, die die TrennnnKssielle der Aorta und Pulmonalis andeulcl. 
Außerdem sieht man die beiden groBen Herzohren. 

Fig. 269. Herz eines acht Wochen alten menschlichen Embryo von 4,3 mm 
Länge, elwaSmal vergr., von hinten, a' linkes »"rechtes Herzobr; v' linke, u" rechte 
Kammer; cd Cava superior dexlra; es Cava superior sinistra; ci Cava inferior. 
Kftlliker. Omudri.B. 2. Anfl. 85 
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Vorhof, indem die spätere Scheidewand auch in dem Herzen Fig. 268 
nur in den ersten Spuren vorhanden ist. Wesentlich verändert hat sich 
dagegen das Verhalten des Vorhofes zu den Kammern^ denn während 
derselbe früher (siehe Fig. 265) nur mit der linken Kammer in Verbin- 
dung stand, ist er im Herzen Fig. 267 auch mit der rechten Kammer 
schon etwas in Kommunikation, und bei dem Herzen Fig. 269 erkennt 
man schon von außen, dass dieser Zusammenhang ein ganz inniger sein 
muss, und in der That ergibt auch die innere Untersuchung eines sol- 
chen Herzens, dass jede Kammer nun durch eine besondere Öffnung in 
den Vorhof übergeht. Von dem Truncus arteriosus endlich ist noch zu 
^ bemerken, dass derselbe bei dem jüngeren Herzen eine Furche als An- 
deutung seiner beginnenden Teilung zeigt (Fig. 267), welche Trennung 
bei dem älteren Herzen schon zum Abschlüsse gekommen ist, so dass 
nun zwei Arterien, die Aorta und die Pulmonalis, jede für die betreffende 
Kammer, vorhanden sind. 

Die äußeren Umwandlungen des Herzens weiter spezieU zu verfolgen 
lohnt sich kaum der Mühe und begnüge ich mich daher mit folgendem. 
Die rechte Kammer wächst bald so heran, dass sie die linke an Größe 
erreicht oder selbst etwas übertrifft, doch findet man beide Kammern 
gegen das Ende des Fötallebens wieder ziemlich gleich groß und zu- 
sammen einen hübschen Kegel darstellend, indem der rechte Rand des 
Herzens wegen der größeren Dicke der rechten Kammer jetzt noch ab- 
gerundet ist. Die Vorhöfe und Herzohren behalten lange Zeit ihre be- 
deutende Größe und sind die letzteren selbst noch beim reifen Embryo 
{Fig. 277) verhältnismäßig größer als später, doch sind sie allerdings 
in dieser Zeit nur noch ein schwacher Widerschein von dem , was sie 
früher waren. Die Größe endlich anlangend^ so ist diejenige des ganzen 
Herzens im Verhältnisse zu den übrigen Teilen in späteren Zeiten viel 
geringer. Bei einem vier Wochen alten Embryo verhält sich das Herz 
meiner Schätzung zufolge zum Körper wie 4:12; im zweiten und dritten 
Monate berechnet Meckel das Verhältnis wie 1 : 50 und beim reifen 
Fötus wie 1 :120. 
Innere ver&nde- Wir kommeu uuu zur Schilderung der wichtiseen inneren Ver- 

rangen des «-» o 

Herzens, äuderungeu des Herzens, welche alle, abgesehen von den mehr auf 
den Bau der Wandungen bezüglichen , im wesentlichen darauf zielen, 
aus dem einfächerigen primitiven Herzen , das dem Typus des Fisch- 
herzens folgt, ein zweikammeriges Organ mit vollkommener Trennung 
der ßlutströme des großen und kleinen Kreislaufes zu bilden. Hierbei 
zerfällt sowohl der Venenteil des primitiven Herzens als auch die ur- 
sprüngliche Aorta durch eine longitudinale mittlere Scheidewand in zwei 
Hälften, während der primitive Ventrikel durch eine Querwand in zwei 
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Abteilungen sich teilt, und wird es so allerdings schwer begreiflich, 
wie der Venenteil, der erst nur mit der linken Kammer in Verbindung 
steht, und der Truncm arteriosus, der anfänglich einzig und allein aus 
der rechten Kammer entspringt, in ihre späteren Verhältnisse gelangen. 
Zur besseren Versinnlichung gehen wir von dem in Fig. 267 wieder- 
gegebenen Herzen eines menschlichen Embryo aus, in dem der ein- 
kammerige Zustand noch fast ungetrübt besteht und die Scheidewand- 
bildung kaum begonnen hat, und dann wird es auch zu verstehen sein, 
wenn wir sagen, dass vor der vollen Ausbildung der Scheidewände 
durch besondere Wachstums Vorgänge einmal an der hinteren Seite des 
Herzens die rechte Kammer nach und nach in den Bereich des Vorhofes 
gezogen wird und zweitens vorn dasselbe auch bei der linken Kammer 
in ihrer Beziehung zur Aorta oder dem Truncus arteriosus geschieht. 
Mündet einmal die Vorkammer in beide Kammern und stehen diese auch 
beide mit dem Truncus arteriosus in Verbindung, so ist es dann nicht 
schwer zu begreifen, wie durch die endliche Vollendung der Septa im 
Innern die bekannten vier Höhlen und die bleibenden Verhältnisse der 
Arterien sich ausbilden. 

Nach diesen Vorbemerkungen schildere ich nun der Reibe nach die 
Vorgänge bei der Scheidewandbildung in den zwei Abschnitten des 
Herzens und im Truncus arteriosus zugleich mit den übrigen Verände- 
rungen im Innern. Die beiden Herzkammern, anfänglich ebenso dünn- 
wandig wie die venöse Abteilung, werden bald — beim Menschen in 
der dritten bis vierten Woche — zu zwei Säcken mit ungemein dicker 
Wand und sehr enger Höhle, deren aus der Darmfaserplatte entstehende 
Wände ganz und gar aus einem zierlichen Schwammgewebe sich ent- 
wickelnder Muskelbalken bestehen, deren Lücken überall von Aus- 
sackungen des Endothelrohres der Kammern ausgekleidet sind. Zugleich 
beginnt auch die Bildung des Septum, von dem Fig. 267, 3 einen sehr 
frühen Zustand darstellt. Dasselbe erschien als eine in der Gegend des 
Sulcus inlerventriculars vom unteren und hinteren Teile der Kammern 
ausgehende niedrige halbmondförmige Falte, deren Konkavität nach 
oben, d. h. gegen die Aorta und den Vorhof, und zugleich ein wenig 
nach links schaute. Mithin waren die Kammern an ihren Basalteilen 
noch nicht geschieden, doch hatte sich das ursprüngliche Verhältnis 
auch hier schon geändert, indem nun auch die rechte Kammer in etwas 
mit dem Vorhofe in Verbindung stand. Immerhin gehörte das Ostium 
venosum , dessen Ränder stark in den Vorhof vortraten, vorzüglich der 
linken Kammer an. 

Einmal angelegt, bildet sich die Scheidewand der Kammer rasch 
aus und ist dieselbe schon bei Embryonen der siebenten Woche voll- 
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ständig, so dass nun die Kammern mit zwei getrennten Ostien in den 
Yorhof ausmünden. Die Gestalt dieser primitiven venösen Mündungen 
ist äußerst einfach und stellen dieselben ursprünglich nichts als einfache 
Spalten dar, deren Lage und Gestalt beim acht Wochen alten Embryo 
Fig. 270 zeigt. Die beiden Lippen, welche jede Spalte begrenzen, sind 
Venöse Klappen, die ersten Andeutungen der bleibenden venösen Klappen, und haben 
Untersuchungen derselben an Kaninchenembryonen ergeben, dass diese 
Anlagen anfänglich denselben Bau besitzen wie die oben geschilderten 
primitiven Klappen. An diese Anlagen derbleibenden Klappen setzen sich 
anfangs weder Muskelfasern noch Chordae tendineae an, vielmehr stehen 
dieselben nur an ihrem festgewachsenen Rande mit der Muskelwand der 
Kammer und Vorkammer in Verbindung , zwischen welchen anfänglich 
keine Trennung besteht. Indem nun die Muskelwand der Kammer sich 
verdickt, spalten sich nach und nach an ihrer inneren Oberfläche einzelne 
Muskelbalken ab, so dass sie einerseits mit der Klappenbasis, anderseits 
mit tieferen, der Spitze näheren Teilen der Wand in Verbindung bleiben. 
Hierauf geht der gallertige , mit der Muskulatur nicht verbundene Teil 

der Klappe bis auf seine Bandteile ein, welche dann, stär- 
ker vortretend, die bleibende Klappe bilden und die mit 
ihnen verbundenen Muskelbalken mitnehmen, an denen 
dann noch aus besonderen , zwischen den Muskelfasern) 
befindlichen Elementen die Sehnenfäden sich entwickeln, 
von denen es nun begreiflich wird, dass sie oft Muskel- 
fasern enthalten. Beim Menschen bilden sich die venösen Klappen erst im 
dritten Monate bestimmter aus, in welcher Beziehung auf die speziellen 
Darstellungen von Bbrnats (Die Entw. d. Atrioventrikularklappen, Leipzig 
4877) verwiesen wird, der auch eine Abbildung von einem 4Y2iDonat- 
lichen Embryo gibt (Fig. 3) . Die Kammerwandungen bleiben auch im drit- 
ten und vierten Monate noch unverhältnismäßig dick, werden dann aber im 
Verhältnisse zu den Herzhöhlen in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft 
wieder dünner, wobei jedoch zu bemerken ist, dass die rechte Kammer, 
obschon im Anfang dünnwandiger als die linke, doch bald dieselbe 
Stärke erreicht wie diese und dann auch während des ganzen Restes 
^^Klmmwn^^'^^®^ Embryoualzeit so bleibt. Von der feineren Struktur der Hera- 
muskulatur bemerke ich nur folgendes. Der zierliche kavernöse oder 
schwammige Bau, der im zweiten Monate dem Herzfleische in seiner 
ganzen Dicke zukommt, ist kein länger andauei*nder Zustand, vielmehr 
wird im dritten und vierten Monate allmählich , von außen nach innen 

Fig. J70. Herz eines acht Wochen alten Embryo nach Wegnahme der Vorkam- 
mer von oben, etwa Smal vergr. o die beiden venösen Ostien ; ta die beiden Arte- 
rien ; If r der linke und rechte Ventrikel. 
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fortschreitend, die Herzwand kompakter, bis am Ende der schwammige 
Bau auf die innersten Lagen allein beschränkt ist. Dass das Herzfleiseh 
aus Spindel- und sternförmigen Muskelzellen sich aufbaut, habe ich 
schon Vorjahren gezeigt (Handb. d. Gewebelehre, erste Aufl., S. 607), 
und bilden dieselben einfach durch Aneinanderlagerung die spateren 
Muskelfasern des Herzens. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung des Septum ventriculorum tritt auch Teilung des 
die Teilung des primitiven Aortenstammes oder des Truncus arte- nosus. 
riosus in Arteria pulmonalis und bleibende Aorta ein, welche, obgleich 
scheinbar nur die Fortsetzung des Vorganges, der bei der Trennung der 
Kammern statthat, doch von demselben wohl zu unterscheiden ist. 
Wahrend nämlich bei den Rammern die Herzmuskulatur selbst hervor- 
wuchert und schließlich zu einem vollständigen Septum sich umbildet, 
ist es bei der primitiven Aorta die mittlere Lage der Gefäßwand, welche 
die Trennung bewirkt. 

Diesem zufolge kann die Scheidung des Truncus arteriosus nicht so 
beschrieben werden , als ob sie durch ein Hereinwachsen des Kammer- 
septums geschehe, wie am deutlichsten auch daraus hervorgeht, dass bei 
gewissen Geschöpfen die Aorta zu einer Zeit sich teilt, in welcher die 
Kammer noch einfach ist. So bei der Natter nach Rathkb (Entw. d. 
Natter, S. 465), bei der zur Zeit, wo der Truncus arteriosus in drei Ge- 
fäße zerfällt, die Kammer noch keine Spur eines Septum besitzt. Ebenso 
ist auch, wie Rathke mit Recht bemerkt, die Ursache der Trennung der 
primitiven AoiHa in zwei Kanäle nicht mit v. Baer in gewissen Besonder- 
heiten der Zirkulation, in einer verschiedenen Richtung der Blutströme 
zu suchen, vielmehr liegt dieselbe einzig und allein in besonderen 
Wachstums Vorgängen der Arterien wand. — Was nun die Einzelheiten 
beim Menschen anlangt, so habe ich in der vierten Woche den Truncus 
arteriosus noch vollkommen einfach mit rundem Lumen gefunden. Quer- 
schnitte desselben, mikroskopisch untersucht, zeigten schon deutlich 
drei Häute, eine dünne derbere Adventitia, eine mächtige helle Media 
und eine innere Zellenlage als Intima. In der fünften Woche war die 
Arterie ebenfalls noch einfach, doch war das Lumen jetzt schon in die 
Qnere gezogen und spaltenförmig. In der siebenten und achten Woche 
fand ich das Gefäß schon vollkommen doppelt und gelang es mir hier 
nicht, Zwischenstadien aufzufinden und die allmähliche Ausbildung der 
Teilung zu verfolgen. Glücklicher war ich bei Rindsembryonen von 
45 — iS mm Länge und fand ich hier erstens Aorten mit 8 förmigem Lu- 
men oder, mit andern Worten, mit zwei schwachen Leisten im Innern, 
welche von Wucherungen der Tunica media herrührten, und zweitens 
solche, die innerhalb einer gemeinsamen Adventitia zwei Lumina ent- 
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hielten, die zwar jedes seine besondere Intima, aber zusammenhängende 
Tunicas mediae besaßen. Diesem zufolge kann nicht wohl bezweifelt 
werden , dass die Teilung des Tnmcus arteriosus wesentlich durch eine 
Wucherung seiner mittleren Haut zustandekommt, welcher erst später 
auch die Adventitia folgt, was jedoch beim Menschen sehr früh geschieht, 
indem schon in der achten Woche beide große Arierien alle ihre Häute 
für sich besitzen. 

Gleichzeitig mit der Teilung bilden sich auch die Semilunar- 
klappen, die ich an beiden Arterien schon beim sieben Wochen alten 
Embryo sah. Dieselben sind bei Säugetierembryonen anfänglich nichts 
als horizontal vortretende dicke, halbkugelf<;>rmige Wülste eines Gallert- 
gewebes und des Endothels, welche unmittelbar mit dem Endokard der 
Kammern verbunden sind, durch welche das Lumen an dieser Stelle die 
Gestalt eines einfachen dreizackigen Sternes mit einem langen und zwei 
kurzen Schenkeln erhält, indem die eine Klappe anfänglich viel kleiner 
ist als die andere. Zu welcher Zeit die Klappen zuerst als Taschen sicht- 
bar werden, habe ich beim Menschen nicht untersucht. Bei Kaninchen- 
embryonen geschieht dies am 16. Tage bei 1,4 — 1,7 cm Länge und 
fand ich die Semilunares aorticae um diese Zeit 0,14 mm hoch und 
0,085 mm dick. 

Die obenerwähnte quergestreifte Muskulatur der primitiven Aorta 
vergeht beim Kaninchen vom 12. Tage an von der Teilungsstelle der 
Aorta zu gegen das Herz, doch bleibt in der Höhe der primitiven Aorten- 
klappen noch bis zum 14. Tage Muskulatur bestehen, welche erst mit 
der Teilung der primitiven Aorta zu schwinden scheint. 

Später als die Kammern und der Jr. arteriosus die beschriebenen 
Trennungsvorgänge zeigen, erleidet auch der Yenenteil des Herzens 
ähnliche Veränderungen. Nach meinen Erfahrungen nämlich beginnt die 
Bildung des Septum atriorum erst nach der Vollendung des Septum 
ventriculorum in der achten Woche in Gestalt einer niedrigen halbmond- 
förmigen Falte, die von der Mitte der vorderen Wand der Vorkammer 
und vom oberen Rande des Septum ventriculorum ausgeht. In dieselbe 
Zeit und vielleicht schon etwas früher fällt auch die Entwickelung zweier 
anderer Falten an der hinteren Wand des Vorhofes, der Valvula Eu- 
stachii und der Valvula foraminis ovalis rechts und links an der Mündung 
der unteren Hohlvene, welche Bildungen alle im dritten Monate viel 
deutlicher werden und dann schon eine bessere Scheidung der Vorhöfe 
bedingen, die jedoch, wie bekannt, während der ganzen Fötalperiode 
unvollkommen bleibt , indem dieselben durch das große Foramen ovale 
verbunden sind. Dieses Loch ist nicht als eine einfache, von rechts nach 
links durchgehende Öffnung in der Scheidewand zu betrachten, sondern 
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mehr als ein die Cava inferior^ die beim Embryo auch zum Teil ia den 
linken Vorhof mündet, fortsetzender schiefer Kanal, dessen Begrenzungen 
die um diese Zeit sehr große EusTACHische Klappe und die Klappe des 
eiförmigen Loches sind, die man auch als Fortsetzungen der Wand der 
Vene auffassen kann. Nach der Geburt verschmilzt in der Regel die 
Valvula foraminis ovalis mit dem nach rechts von ihr gelegenen Septum 
und stellen dann beide miteinander das bleibende Septum atriorum dar, 
doch erhAlt sich bekanntlich der Verbindungskanal in vielen Fällen zeit- 
lebens offen. — Die Wandungen der Vorhöfe sind beim Embryo.lange Zeit 
ungemein dtlnn, verstärken sich dann an den Herzohren, an denen zu- 
erst Trabeculae sichtbar werden, und später auch an den übrigen Teilen. 

Zum Schlüsse nun noch einige Bemerkungen über die Läge des v^**®?*'!"'. 
Herzens. Unmittelbar nach seiner Entstehung liegt das Herz ent- '®'^^' 
schieden im Bereiche des Kopfes, wie aus vielen früheren Figuren 
(s. Fig. 38 — 40, 77, 78, 80, 409) entnommen werden kann, wo dasselbe 
vor dem ersten Urwirbel, dem Vorläufer des ersten Halswirbels, in der 
Höhe der zweiten und dritten Hirnblase seine Stellung hat. Zur Zeit, 
in welcher die Kopfkrümmungen am ausgesprochensten sind, liegt das 
Herz mit dem Ventrikelteil unter dem Vorderkopf und steigt die Aorta 
dorsalwärts längs der Kiemenbogen herauf, um in der Gegend des dritten 
Bogens in ihre Äste zu zerfallen (Fig. 82, 83 und His , Taf. VII Aj und B,), 
Mit der größeren Entwickelung des Kopfes und Halses rückt nun aber 
das Herz scheinbar immer weiter zurück, so dass es nach und nach in 
die Halsgegend zu liegen kommt (Fig. 83, 86, 87). Hier treffen wir 
auch noch teilweise das Herz des vier Wochen alten menschlichen Em- 
bryo (s. Fig. 147, 418, 257), allein bald nimmt dasselbe mit der 
größeren Ausbildung der Halsgegend seine Stellung ganz und gar in der 
Brusthöhle ein, in der es während des ganzen zweiten Monates die volle 
Breite und Tiefe derselben erfüllt und mit seiner Längsachse gerade 
steht (Fig. 242). Erst von der achten Woche an beginnen die Lungen, 
die bisher weiter gegen das Becken zu und an der Dorsal seite der Leber 
lagen, neben demselben sich zu erheben, um bald ihre typische Stellung 
einzunehmen, und während dies geschieht, stellt sich auch das Herz mit 
der Spitze mehr nach links (Fig. 258), von welcher Zeit an dasselbe keine 
erheblichen Lageveränderungen mehr erfährt. 

Eigentümlich wie die Lage ist auch die Beschaffenheit der das Herz ™ie^ d«» 
umgebenden Teile. Solange das Herz seine primitive Stellung am Kopfe 
und Halse einnimmt, ist es in einer Spaltungslücke des mittleren Keim- 
blattes enthalten, deren Begrenzungen in früheren Paragraphen genau 
geschildert wurden. Diese Lücke hat zuerst die in Fig. 39 und 109 dar- 
gestellte Form, nimmt aber später die an, die Fig. 106 darstellt, und 
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finden wir in diesem Stadium das Herz vor dem Anfangsdarme gelegen 
und an der Bauchseite nur von einer dünnen Haut bedeckt, welche die 
Membrana reuniens inferior von Rathke oder die primitive Hals- und 
Brustwand ist. Um diese Zeit geschieht es auch, dass das große Herz 
diese dünne Haut bruchsackartig vortreibt und scheinbar wie außerhalb 
des Leibes seine Lage hat (s. Fig. 35) . Dieser Zustand dauert so lange, 
bis die Produkte der Urwirbel, Muskeln, Nerven und Knochen, in die 
primitive untere Leibeswand^hineinwachsen und die bleibende Brust- 
wand bilden , mit welchem Vorgänge dann erst das relativ auch kleiner 
gewordene Herz seine Stelle im Thorax einnimmt, was beim Menschen 
in der zweiten Hälfte des zweiten Monates geschieht. 
Herzbeutel. Über die Entwickelung des Herzbeutels ist bis jetzt nichts 

Sicheres bekannt, doch machte so viel unzweifelhaft sein, dass derselbe 
nach Analogie des Peritoneum und der Pleura aus der Darmfaserpiatte 
des Herzens in loco sich bildet und nichts als die äußerste Schicht der 
Herzanlage und die innerste Lamelle der primitiven, das Herz einschließen- 
den Höhle ist (siehe oben S. 424). Zu welcher Zeit derselbe beim Menschen 
zuerst sichtbar wird, ist nicht bekannt und kann ich nur so viel sagen, 
dass derselbe im zweiten Monate schon deutlich ist (s. Fig. 444). 

§ 48. 
Entwickeltmg der Gefäße. 

Ent^ckeiung ^ur Eutwickclung der Gefäße übergehend, beginnen wir zunächst 

et CA £^C livf Zoll • 

Aortenbogen, mj^ den Arterien, unter denen die großen Stämme in der Nähe des 
Herzens vor allem Beachtung verdienen. Die erste Form derselben, die 
gleich nach der Entstehung des Herzens und während der Dauer des 
Kreislaufes im Fruchthofe getroflfen wird, ist die (Fig. 274, i), dass das 
Herz vorn einen Truncus arteriosus [ta) entsendet, der nach kurzem Ver- 
laufe in zwei Arcus aortae sich spaltet, die in der Wand der Kopfdarm- 
höhle bogenförmig nach der Gegend der späteren Schädelbasis und dann 
längs dieser konvergierend nach hinten laufen, um anfänglich getrennt 
voneinander als doppelte Aortae descendentes zu enden und später unter- 
einander zur unpaaren ilor^a zu verschmelzen (siehe unten). Sowie die 
Kiemen- oder Schlundbogen hervortreten, zeigt sich, dass der Anfang 
der Aortenbogen in den er^en Kiemenbogen liegt (Fig. 34), sowie dass 
auch für die folgenden Kiemenbogen neue Aortenbogen hervortreten. 
Diese entstehen in der Bichtung der punktierten Linien der Fig. 274, l, 
mithin hinter dem ersten Bogen oder, wenn man lieber will, als Quer- 
anastomosen seiner beiden Schenkel, und hat man beim Hühnchen leicht 
Gelegenheit, drei solche Bogenpaare zu sehen, wie sie Fig. 264 nach 
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BisGHOFF vom Hunde wenigstens in den Anfängen wiedergibt. Es be- 
schränkt sich jedoch die Zahl der Bogen nicht auf drei, vielmehr treten 
nach den übereinstimmenden Angaben von v. Baer und Rathke auch bei 
Säugetieren und nach His auch beim Menschen (Taf, VII, Mu), ebenso 
wie bei den Vögeln, der Reihe nach fünf Aortenbogen auf, in der Art 
jedoch , dass , während die hintersten Bogen entstehen , die vorderen 
schwinden und niemals fünf, ja selbst vier nur sehr selten zu gleicher 
Zeit vorhanden sind, wie dies in Fig. 274, 2 dargestellt sich findet, in 
der auch die Stelle des fünften Bogens durch eine punktierte Linie an- 





Fig. 274. 

gegeben ist Der vierte und fünfte Bogen entstehen als Queranastomosen 
zwischen dem Trunais arteriosus selbst und dem hinteren Teile des ur- 
sprünglichen ersten Aortenbogens und liegen der vierte im vierten 
Kiemenbogen und der fünfte hinter der vierten Kiemenfurche. Es ent- 
sprechen sich mithin die Kiemenbogen und Aortenbogen ganz, mit 
einziger Ausnahme dessen, dass bei den höheren W^irbeltieren kein 
fünfter Kiemenbogen sich entwickelt, und ist klar, dass die Aortenbogen 
eine Wiederholung des ersten Entwickelungszustandes der Kiemengefäße 
der Fische und Batrachier sind. Da jedoch bei den höheren Tieren keine 
Kiemen sich ausbilden, so vergeht ein Teil der Aortenbogen wieder und 
findet auch der Abschnitt derselben, der sich erhält, eine ganz eigen- 
tümliche Verwendung. 

Ftg. 274. Schema zur DarstelluDg der Entwickelung der großen Arterien mit Zu- 
grundelegung der von Rathke gegebenen Figuren. 4 . Truncus arteriosus mit ein Paar 
Aortenbogen und Andeutung der Stellen, ^wo das zweite und dritte Paar sich bildet. 
2. Truncus arteriosus mit vier Paar Aortenbogen und Andeutung der Stelle des fünf- 
ten. 3. Truncus arteriosus mit den drei hinteren Paaren von Aortenbogen, aus 
denen die bleibenden Gefäße sich entwickeln, und Darstellung der oblitterierten zwei 
vorderen Bogen. 4. Bleibende Arterien in primitiver Form und Darstellung der ob- 
litterierenden Teile der Aortenbogen, ta Truncus arteriosus ; 4 — 5 erster bis fünfter 
Aortenbogen; a Aorta; p Pulmonalisslamm; p' p" Aste zur Lunge; a«;' bleibende 
Wurzel der Jorta thoracica ad; aw oblitterierende Wurzel derselben ; *'*" Subclaviae; 
V Vertebralis; ax Axillaris; c Carotis communis; c' Carotis externa ; c" Carotis interna. 
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Naturgetreue Abbildungen der Aortenbogen des Menschen gibt H i s 
in seiner oft zitierten Monographie auf Taf. Yll, VIII. 
Umwandlungen j);^ Umwandlung der Aortenbogen in die bleibenden Gefäße 
Aortenbogen, schildere ich nach Rathkes sorgfältigen Untersuchungen und versintiliche 
dieselben durch zwei Schemata Fig. 271, 3 uod 4, die mit einer geringen 
Modifikation nach einem von Rathke gegebenen Schema konstruiert sind. 
Die bleibenden großen Arterien gehen im wesentlichen aus den drei 
letzten Aortenbogen hervor, doch erhält sich auch ein Teil des erste» 
und zweiten Bogens in der Carotis interna c" und Carotis externa c\ 
Von den drei letzten Bogen wird der vorderste (der dritte der ganzen 
Reihe) zum Anfange der Carotis interna^ während die Carotis communis c 
aus dem Anfange des ursprünglichen ersten Arcus aortae sich entwickelt. 
Der zweite bleibende Aortenbogen (der vierte der ganzen Reihe) setzt 
sich auf beiden Seiten, nach der Trennung des Tnmcus arteriosus in 
Aorta und Art. pulmonalis, mit der Aorta in Verbindung und wird links 
zum eigentlichen bleibenden Arcus aortae, rechts zum Truncus anonymus 
und zum Anfange der Subclavia dextra s. Die Verbindung zwischen 
dem ersten und zweiten bleibenden Bogen (dem dritten und vierten ur- 
sprünglichen Bogen) vergeht. Der dritte bleibende Bogen (der fünfte der 
ursprünglichen Reihe) vergeht rechts vollständig, links tritt derselbe mit 
der Pubnonalis in Zusammenhang und bleibt auch während des ganzen 
Fötallebens mit dem bleibenden Arcus aortae in Verbindung, so dass das 
Blut der rechten Kammer in die Aorta descendens sich entleert. Aus 
diesem Bogen entwickeln sich auch die beiden Lungenäste selbst, p p*\ 
die anfänglich ein kurzes gemeinschaftliches Stämmchen haben, später 
aber direkt aus dem Bogen selbst entspringen. Die Verbindung zwischen 
dem zweiten und dritten Bogen rechts erhält sich als Fortsetzung der 
Subclavia in die Axillaris ax und gibt die Vertebralis v ab, dagegen ver- 
geht die Fortsetzung des dritten rechten Bogens zur ursprünglichen unpaa- 
ren Aorta [aw], so dass später die Aorta descendens nur mit den Gefäßen 
der linken Seite in Verbindung steht. Die Subclavia der linken Seite 
s" endlich entsteht aus dem Ende des zweiten bleibenden Aortenbogens 
der linken Seite. 

Sind einmal in der angegebenen Weise aus den ursprünglichen 
Aortenbogen die bleibenden Gefäße entstanden, so erreichen dieselben 
dann nach und nach durch besondere Wachstumserselieinungeti ihre 
bleibenden Verhältnisse, was w^ohl nicht im einzelnen zu schildern sein 
wird, da die Gefäße Fig. 27i , 4 doch nicht so sehr von denen der späteren 
Zeiten abweichen, dass nicht die Umwandlungen derselben leicht be- 
greiflich wären. Beim älteren und reifen Embryo haben dann die meisten 
großen Arterien ihre bleibenden Gestaltungen angenommen und findet 
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sich nur noch das Bemerkenswerte, dass die Lungenarterie immer noch 
außer den Lungenästen einen starken Verbindungszweig, den Ductus 
arteriosus Botalli, zur Aorta abgibt (Fig. 277), der als Fortsetzung der 
Pulmanalis erscheint und erst nach der Geburt oblitteriert. 

Von den übrigen Arterien sind im ganzen nur wenige auf ihre ^^J^^ri^h^ren 
Entwickelung untersucht, doch bieten dieselben auch nicht das Interesse ^rtenen. 
dar wie die großen Stämme am Herzen, und begnüge ich mich daher 
mit folgendem. Aorta thoracica und abdominalis sind anfangs doppelt, 
indem die ersten Aortenbogen sich nicht vereinen, sondern als soge- 
nannte »primitive Aorten« vor der Wirbelsäule einander parallel bis zum Primitive 

* Aorten. 

hinteren Leibesende fortgehen. Erst am dritten Tage verschmelzen beim 
Hühnchen diese primitiven Aorten in ihrem vordersten, an der Wirbel- 
säule gelegenen Teile und von diesem Punkte rückt dann die Ver- 
schmelzung langsam nach hinten fort. 

Beim Kaninchen beginnt die Verschmelzung dieser Gefäße, die bis- 
xher Art, vertebrales posteriores hießen , bei Embryonen von neun Tagen 
in der Gegend der Lungenanlagen und schreitet von da nach hinten 
fort, so dass am 46. Tage die unpaare Aorta gebildet ist (s. Fig. 256 
und 260). 

Diese Verhältnisse machen es dann auch begreiflich, dass die Arte- 
riae omphalo-mesentericae erst Äste der primitiven Aorten und später 
der unpaaren Bauchaorta sind. Für die Annahme einer Entstehung der 
ganzen Aorta descendens durch Verschmelzung zweier Stämme beim 
Menschen sprechen die freilich seltenen Fälle von Aorten, die in ihrer 
ganzen Länge durch eine Scheidewand geteilt sind. 

Außerdem verdienen nun noch die Gefäße des Dottersackes Arterien des 

Dottersackes. 

und der Allantois Erwähnung. Von den ersteren habe ich schon früher 
angegeben, dass die anfänglich zahlreichen Ai^t. omphalo-mesentericae 
später bis auf zwei vergehen (Fig. 272 m), von denen schließlich auch 
nur die rechte sich erhält (Fig. 149 a, 257 a'). Von dieser entspringt 
als ein anfänglich kleines Ästchen die Arteria mesenterica, welche 
dann aber zuletzt, da die Arterie des Dottersackes nicht wächst, als die 
eigentliche Fortsetzung des Stammes erscheint , der hiermit zur Mesen- 
terica superior vfivA. — Die Arterien Aqt Allantois sind ursprünglich ein- 
fach die Enden der primitiven Aorten (Fig. 272). Sind diese verschmol- 
zen und die Aorta abdominalis aus ihnen entstanden, so erscheinen 
die Arterien der Allantois, die jetzt ?ur Placenta gehen und Umbili- ^rtenae 
cales heißen, einfach als die Teilungsäste der Aorta, in derselben W^eise 
wie beim Erwachsenen die Iliacae communes, und diese geben dann 
sehwache Astchen zu den hervorsprossenden unteren Extremitäten und 
den Beckeneingeweiden ab. Mit der Zeit werden nun freilich diese 
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Repräsentanten der Arteria iliaca externa und interna stärker, da aber 
auch die Arteriae umbilicales während der ganzen Fötalperiode fort- 
wachsen , so erscheinen diese Arterien auch beim reifen Embryo immer 
noch als die eigentlichen Endäste der Aorta j ein Verhältnis , das erst 
nach der Geburt mit der Oblitteration der Nabelarterien und ihrer Um- 
wandlung in die Ligamenta 'vesicae lateralia sich ändert. 

Wenn ich vorhin die Arteriae umbilicales als die Endäste der em- 
bryonalen Aorta bezeichnete, so ist dies noch etwas näher zu erörtern. 
Zur Zeit, wo die Allantois hervorsprosst, sind die Arterien derselben in 
der That die letzten Äste der noch unverschmolzenen primitiven Aorten. 
Später jedoch, wenn die Verschmelzung eingetreten ist, setzt sich die 
unpaare Aorta eigentlich noch jenseits der Umbilikalarterien mit einem 
kleinen Stämmchen, das Aorta caudalis heißen kann und Vorläufer der 
Sacra media ist, fort und sind die Arteriae umbilicales nur Seilenäste 
der mittleren unpaaren Arterie. Da jedoch die Nabelarterie sehr stark 
und die Verlängerung der Aorta in den Schwanz nur schwach ist, so er- 
scheinen die ersteren auch unter diesen Verhältnissen als die eigent- 
lichen Enden der Aor^ta, und habe ich dieselben aus diesem Grunde vor- 
hin als solche bezeichnet. 
venensystem. Zur Eutwickclung dos Vcneusystemes übergehend, betreten wir 

unstreitig das schwierigste Gebiet in der ganzen Lehre vom Gefäß- 
systeme. 
übwwchwer Die crston Voncu , die bei der Entwickelung auftreten, sind, wie 

^dervenen*^^ schou bekannt, die zwei Venae omphalo-mesentericae , die nicht dem 
^^8mter&' ^6^^® ^^^ Embryo selbst, sondern dem Fruchthofe angehören und durch 
je ein kurzes Stämmchen in das Venenende des Herzens einmünden 
(s. Fig. 26, 90 und § 9). Mit der Ausbreitung der Gefäße des Frucht- 
hofes über die ganze Keimblase und der Bildung des DottersacKes wan- 
deln sich diese Gefäße in die des Dottersackes um, von dem anfänglich 
noch zwei Venen zum Herzen gelangen, die dann aber später, wenn der 
Darm vom Dottersacke sich abschnürt , auf eine einzige, scheinbar der 
linken Seite angehörige sich zurückbilden , die immer noch den Namen 
Vena omphalo-mesenterica trägt und später auch eine kleine Vena mesen- 
terica vom Darme her aufnimmt. Noch bevor dies geschehen ist, treten 
aber auch schon zwei neue Venengebiete auf, das der Allantois und die 
Körpervenen des Embryo selbst. Die Venen der Allantois sind anfäng- 
Yenüe lieh zwei Vcnac umbilicales^ die in der Wand der noch weit offenen 
Bauchhöhle nach vorn verlaufen (Fig. 97 u) und dann, in ein Stäram- 
chen vereint, von der Ventralseite her in den Stamm der beiden Venae 
omphalo-mesenteiicae sich einsenken. Noch bevor die Leber hervor- 
sprosst, werden die Umbilikalvenen mächtiger und eignen den Stamm 
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der Omphalo-mesentericae sich an, mit andern Worten, es erscheint 
derselbe jetzt als Fortsetzung der Nabelvenen , und die einzig ttbrig 
bleibende Vena omphalo'mesenterica,Mit nuq in das Verhältnis eines 
Ästchens des Nabel venenstammes. Mit dem Hervor wachsen der Leber 
wird der Stamm der Nabelvenen (früher Stamm der Omphalo-^mesenterica) 
von derselben umfasst und entwickeln sich nun zweierlei Systeme von 
Venenverästelungen in die Leber hinein. Die einen derselben, die zu- 
führenden Leberäste (Venae hepaticae advehentes) der Nabelvenen, bilden 
sich von der Einmündungssteile der Vena omphalo-mesenterica in die 
Leber hinein und führen derselben Blut zu, die andern dagegen ent- 
wickeln sich weiter oben von der Leber in das Ende des Stammes der 
Nabelvenen und stellen die Venae hepaticae revehentes dar. Ist dies ge- 
schehen, so verschwindet die rechte Nabel vene, die schon früher eine 
geringe Entwickelung dargeboten hatte, ganz, so dass nun das Blut der 
Placenta nur durch eine linke Umbilikalvene, die aber nach und nach in 
die Mittellinie rückt, in die Leber und zum Herzen geführt wird. Um 
dieselbe Zeit wird auch die Omphalo-mesenterica nach und nach zu einem 
Aste der rechten Vena hepatica advehens der Nabel vene, obschon sie an- 
fangs genau an der Ursprungsstelle der Venen der beiden Seiten, jedoch 
mehr rechts mit derselben zusammenmündele. Später wird der Teil 
dieser Vene, der vom Dottersacke kommt, relativ immer kleiner, wo- 
gegen die Darmvenen an Mächtigkeit gewinnen, und sobald dieses Ver- 
halten bestimmter ausgebildet ist, muss dann das Ende der Vene, die 
jetzt noch Omphalo-mesenterica heißt, als Vena portae bezeichnet werden, 
die somit ebenfalls in die rechte Vena hepatica advehens der Umbilikal- 
vene einmündet. Der Teil der Vena umbilicalis, der zwischen den beiderlei 
Leberästen derselben sich befindet, bleibt während der ganzen Embryo- 
nalzeit bestehen und ist der Ductus venosus Arantii. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Gefäße der Allantois oder viel- 
leidit schon etwas früher treten auch die ersten Gefäße im Leibe des 
Embryo selbst auf. Die Venen sammeln sich auf jeder Seite in einen 
vom Kopfe herkommenden Stamm, die Vena jugularis (Fig. 54 vj), und J^J^*" aiSS'^*^' 
einen vom hinteren Leibesende abstammenden, die Vena cardinalis, die 
in der Herzgegend zu einem queren Stamme, dem Ductus Cuvieri, sich ^«*«^«« ^«'*«*^- 
verbinden, welche beide mit dem Ende des Stammes der Omphalo- 
mesenterica, später der Vena umbilicalis sich vereinigen (s. Fig. 53, wo 
neben der Vena jugularis die Vena cardinalis, der Ductus Cuvieri und 
die Vena omphalo-mesenterica ohne Bezeichnung dargestellt sind) . Hat 
dieses paarige Körpervenensystem eine gewisse Zeit bestanden, so ent- 
wickelt sich rechts von der Aorta aus zwei mit den Venae cardinales 
verbundenen Wurzeln ein unpaarer Stamm, die Cava inferior ^ die über Cava inferior. 
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dea Venae hepalicae revehentes mit dem Stamme der Umbilikalvene zu- 
sammenmUndet. Um diese Zeit senken sich somit alle Venen des Em- 
bryo gemeinschaftlich in einen liLurzen Venensinus dicht am Herzen ein, 
spaier wird jedoch dieser Bebäller in den Bereich des Vorhofes gezogen, 
so dasa dann die Ductus Cuvieri, die nun obere Hohlvenen heißen, für 
sich und der durch Vereinigung der Cava inferior und Vena umbilicalis 
gebildete kurze Stamm ebenfalls als Cava inferior gesondert in denVor- 
hof übergehen. Noch spUter vereint sich dann auch das System der 
linken Cava superior größtenteils 
mit der rechten oberen Uohlvene, 
wobei die Kardinalvenen zur Azy- 
gos und Hemiazygos werden, und 
erhält sich von ihr nichts als das 
Herzende als Vena coronaria Cor- 
dts magna. — Hiermit sind in gro- 
ben Umrissen die Hauptentwicke- 
lungsvorgänge desVenensystemes 
gezeichnet und werden sich nun 
die Einzelheiten leichter auffas- 
sen lassen. 
'""'hiT^'*'^ ^"^ *^'® ersten Venae om- 

«iefßM^"^ pAa/o-fflesCTi(en"cne betrifft, so fin- 

»ckieDsn. Jen aicd rtie frühesten Zustände 

derselben von Ssugelierembryo- 
nen nach Bischoff in Fig. 82 und 
90. Beim Menschen kennt man 
dieselben aus diesem Stadium noch nicht und ist die früheste Beobachtung 
die von Coste an dem in Fig. S72 dargestellten 15 — 18 Tage alten Em- 
bryo, andemdie genannten Venen [n)dievorderenSeiten des Dottersackes 
einnehmen und an der Baucbfläche des Endesdes Vorderdarmes in das Herz 
sich einsenken, woselbst sie mit dem Stamme der Venae umbiUcales zasam- 
menmunden, in der Weise, wie dies das Schema Fig. 373,1 ergibt. Zwi- 
schen diesem Stadium und dem nächstfolgenden, das Fig. 141 und 257 
und das Schema Fig. 273, 2 darstellen, ist eine Lücke, die bis jetzt 
noch niemand mit Sicherheit ausgefüllt hat. Beim vier Wochen alten 

Fig. ili. Menschlicher Embryo mit Doltersacb, Amnion und Na bei st rang von 
IS — 18 Tagen, nach CostE, vergr. dargestellt, b Aorla; c Herz; d Raod der weiten 
BauchölTnung ; e Oesophagus; f Kiemenbogen ; i Hinterdarm; m Art. omphalo-mtifi- 
lerica; n Vena omphalo-mesenlerica ; o Dotterssclf, dessen GefSGe nicht ausgezeichnet 
sind; u Sliei der Allentois ((TraoAus) ; a Allantois mit deutlichen Geßßen, als kurzer 
Nabelslrang, zum Chorion ch gebend; v Amnion; ah AmnionliOhle. 
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£mbryo nämlich und noch später läuft die allein noch erhaltene linke 
Vene des Dottersackes an der linken Seite der einfachen Darnischleife 
und tritt dann hinter dem Pförtner und der Pars horizontalis superior 
duodeni an die rechte Seite des Magens, um schließlich nach vom in den 
Stamm der Venae umbilicales an der Leber einzumünden. Dass dieses 
Gefäß, das hinter dem Darme durchgeht, nicht einfach die linke Vena 
omphalo-mesenterica sein kann, wie allgemein angenommen wird, ist 
klar, da dieselbe ja ursprünglich vor dem Darme ihre Lage hat ; es ist 
jedoch leider fUr einmal nicht möglich, genau zu sagen, wie dasselbe ent- 
steht. Immerhin scheint mir ein von Coste gegebener Fingerzeig (Hist. 
du d^vel., Erklärung der PL IV a) den einzig richtigen Weg anzubahnen. 
Nach CosT£ nämlich ist das Ende der eben geschilderten sogenannten 
linken Vena omphalo-mesenterica der Stamm der Nabelgekrösvene der 
rechten Seite. Ist dem so, und meiner Meinung nach kann dies nicht 
wohl bezweifelt werden, so begreift sich dann die Lage dieses Stammes 
an der, rechten Seite des Magens und hinteren Seite des Pylorus, letzteres 
im Zusammenhange mit der Drehung des Magens, leicht, dagegen wird 
allerdings noch weiter anzunehmen sein, dass das Ende des Stammes 
der linken Omphalo-mesenterica (Fig. 273, 2, om'^) vergeht und der Rest 
derselben mit dem rechten Stamme sich in Verbindung setzt, welche 
ihrerseits am Dottersacke schwindet, was das Schema Fig. 273, 2 deut- 
lich machen wird. Demzufolge wäre es wohl möglich, dass die beiden 
Venae omphalo-mesentericae zu einer gewissen Zeit um das Duodenum 
herum eine Anastomose bildeten, welchenRingsinusHisbei zwei jungen 
menschlichen Embryonen wirklich gefunden hat (Menschl. Embr., Taf. 
VII Jfs, und Archiv, 1881, Taf. XI, Fig. 9 i?s), wogegen Fol denselben 
nicht wahrnahm (I. s. c). 

Was die Beziehungen der Vena omphalo-mesenterica zur Leber und 
zur Vena umbilicalis und ihren Leberästen anlangt, so entwickeln sich 
beim Menschen die Umbilikalvenen sicherlich vor der Bildung der Leber, 
wie der Embryo Fig. 272 beweist, und erscheint daher, im Zusammen- 
hange mit dem raschen Wachstume dieser Venen , der ursprüngliche 
Stamm der beiden Venae omphalo-mesentericae, sobald die Leber auftritt, 
nicht mehr als die Fortsetzung der noch erhaltenen linken Vena omphalo- 
mesenterica, sondern als die der Nabel venen, mit andern Worten, es hat 
sich, wie Fig. 273, 2 lehrt, das Verhältnis der beiden großen Venen zu 
einander in der Art geändert, dass, während früher die Vena omphalo- 
mesenterica Hauptgefäß war und der Umbilikalvenenstamm in sie ein- 
mündete, nun umgekehrt die Vena omphalo-mesenterica zu einem Aste 
der Nabelvene geworden ist. In der That fand ich auch bei einem vier 
Wochen alten Embryo, ähnlich wie dies Coste in seiner Tab. 111, a von 
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einer gleich alten Frucht zeichnet, bei einer noch sehr kleinen Leber 
eine starke Nabelvene, die eine viel kleinere Vena omphalo-mesenterica 
als Ast aufnahm. Bei so bewandten Umständen kann man beim Menschen 
nicht von Leberästen der Omphalo-mesenterica, sondern nur von solchen 

der Vena imibilicalis reden. 
■ ^-^ • Diese entwickeln sich nun 

allerdings zum Teil und vor 
allem von dem Punkte aus, 
wo die Vena omphalo-mesen- 
fertca einmündet (Fig. 273, 2) , 
und bildet insonderheit der 
rechte Ast der Vena hepatica 
advekens der Umbilicalis so 
sich aus, dass bald die Om^ 
phalo-mesenterica nicht mehr 
in den Stamm, sondern in 
diesen Ast sich einsenkt. So 
wird dann nach und nach ein 
Verhältnis herbeigeführt, das 
während der Fötalzeit Gel- 
tung hat^und das die Schemata 
Fig. 273, 3 und 4 versinnlichen. 
Dieselben sollen außerdem 
auch noch zeigen, wie aus der 
Vena omphalo-mesenterica der 
Stamm und die Wurzel der 
Pfortader sich gestalten. Schon in früherer Zeit nimmt diese Vene Wur- 
zeln aus dem Darme auf, die wir als Vena mesenterica bezeichnen wollen 
(Fig. 273, 3). Während nun die eigentliche Vene des Dottersackes in 
späteren Zeiten nicht mehr wächst und schließlich vergeht, entwickelt 
sich die Vena mesenterica immer mehr und gesellen sich auch die an- 
dern Wui*zeln der Pfortader dazu und wird so natürlich die Omphalo- 

Fig. 273. Schemata zur Darstellung der Entwickelung der Vewie omphalo-meseH" 
tericae und umbilicales. 1. Aus der Zeit des ersten Auftretens der Umbilicales und der 
Blüte der Omphalo-mesentericae. 2. Aus der Zeit des Auftretens der ersten Leber- 
äste und der Verkleinerung der Ömphalo-mesenterica, 3. u. 4. Aus der Periode des 
vollkommen eingeleiteten Placentarkreislaufes. om in 1. Stamm der Omphalo--mesen' 
tericüf in 2. 3. bleibende Omphalo-mesenterica, in 4. Vene des Dottersackes allein; 
om\ om" rechte und linke Vena omphalo-mesenterica ; u Stamm der Dmbilikalvenen ; 
u', u" rechte und linke Vena umbilicaUs; de Ductus Cuvieri;j Jugularis; c Cardinalis; 
l Leber; ha Hepaticae advehentes ; hr Hepaticae revehentes; m Mesenterica; da Duc- 
tus venosus Ärantii ; ci Cava inferior; p Venaportae; ILiencUis; m Mesenterica superior. 




Fig. 273. 
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mesenlerica an der Leber Stamm der Pfortader (Fig. 273, 4), der aber 
wahrend derganEen Ftttalperiode trots seioerbestandigen Zunahme doch 
keine überwiegende Bedeutung erlangt, indem eben die Nabelvene, die 
von Anfang an die machtigere ist, in ihren Leberasten auch immer mehr 
an Starke gewinnt. Erat nach der Geburt, wenn die Nabelvene ob- 
litteriert, wird die Pfortader die einzige zuftlhrende Vene der Leber und 
eignet sich dann die früheren Äste der Umbilicalis an, so dass der An- 
fang des rechten Leberastes der Umbilikalvene nun zum Anfange des 
linken Astes der Pfortader sich gestaltet. 

Mit der eben gegebe- 
nen Schilderung ist nun 
auch schon vieles bespro- 
chen, was zur Geschiebte 

der Vena umbilicalis , 

gehört, und habe ich nur 
noch folgendes zur Ergän- 
zung nachzutragen. Dass 
die Nabel vene ursprüng- 
lich paarig vorhanden ist, 
wie die Arterien derAlIan- 
tois, hat für die Säugetiere 
Rat H KB schon vor langer 
Zeit angegeben und spater 

haben Bisghoff und Costb Fig. %n. 

dies bestätigt. Beim Men- 
schen dagegen hat wohl Coste zuerst dieses Verhalten aufgedeckt (L c, 
Tab. 111, a, in diesem Werke Fig. 257 uu] . Wie die Allantois im Zusammen- 
hange mit der vorderen Leibeswand sich entwickelt, so sind auch die 
Nabelvenen ursprünglich nicht bloß Venen der Allantois, sondern auch 
der vorderen Bauchwand und nehmen ursprünglich, wie ebenfalls R*tbke 
zuerst mitgetheilt, eine große Menge kleiner Venen der besagten Wand 
auf (Fig. 85). Diese Zweigeichen, die nach Coste auch beim Menschen 
'vorkommen, schwinden spater — doch können selbst beim Erwachsenen 
noch einzelne Reste derselben vorkommen — und ebenso vergeht auch 

Fig. S7(. Leber eines reifen Fötus, 5/g der natürlichen Größe, von unten. Der 
obere Teil des SpiGELscben Lappens, die die linke Furche begrenzenden Teile und 
ein Teil des rechten Lappens sind entfernt, u Stamm der Umbilicalis; u' Hauplast 
derselben zum linken Lappen ; u" Ast derselben zum rechten Lappen ; u'" kleinere 
Äste zum linken Lappen und zum Lobus quadrangularis ; dv Ductus venosus Arantü; 
p Vena portae; ci Cava inferior an der Leber; e Slamm derselben über der Leber; 
A linke Lebervene ; f Gallenblase. 

KSlliksr, UinndriBi, 2.AQfl. gfi 
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die eine und zwar die rechte Nabelvene ganz, während die linke Vene 
bach und nach in die Mittelltnie rückt. — In der Leber treibt der ge- 
meinschaftliche Stamm der Nabelvenen (der frühere Stamm der Om- 
phalo-mesentericae) bald die zwei schon besprochenen Systeme von zu- 
und abführenden Venen und spielt dann die Rolle der späteren Pfortader, 
mit dem Unterschiede jedoch, dass die Nabelvene niemals alles ihr Blut 
durch die Leber sendet, sondern immer einen Teil desselben durch 
ihren Stamm direkt dem Herzen, mit andern Worten, der Cava inferior 
übermittelt. Es ist jedoch zu bemerken, dass dieser Stamm später mit 
der Entwickelung der Leberäste nicht vollkommen gleichen Schritt hält 
(Fig. 274), so dass während der größten Zeit des Embryonallebens doch 
das meiste Blut der Nabelvene erst auf dem Umwege durch die Leber 
das Herz erreicht und der ursprüngliche Stamm eher als ein engerer 
Verbindungskanal zwischen ihr und der unteren Hohlvene erscheint, 

£H»ctu8v«no8u8. der nun Ductus venosus heißt (Fig. S74 dv). Dass die Venae hepaticae 
revehentes der Umbilikalvene die eigentlichen Lebervenen sind, wird be- 
reits klar geworden sein und ebenso ist auch bekannt, dass der Ductus 
venosus nach der Geburt oblitteriert und nur in einem vom linken Aste 
der Pfortader zur Cava hinziehenden Strange sich erhält. 
Körpervenen. Die ersten Körpervcuen, welche im Embryo entstehen, sind die 

Venae jugulares und cardinales von Rathke. Beim Hühnchen 
entstehen die Venae cardinales (siehe Fig. 44, 45, 47, 50 vc] am An- 
fange des dritten Tages nach den Gefäßen des Fruchthofes, aber vor der 
Allantois und den Vasa umbilicalia, und so wird es sich wohl auch beim 
menschlichen Embryo verhalten, obschon hierüber nichts Sicheres be- 
kannt ist. Beim Kaninchen sah ich diese Venen am zehnten Tage hinter 
der Bauchhöhle neben der Aorta in ganz guter Entwickelung (Fig. 256) 
und vermute, dass sie schon früher vorhanden sind. Es ist dieses erste 
System von Körpervenen, dessen genauere Kenntnis wir vor allen 
Rathke, dann auch Coste verdanken, ein sehr zierliches paariges System, 
dessen einzelne Teile sich folgendermaßen verhalten. Die Venae 
jugulares (Fig. 53 vfj entspringen mit vielen Ästchen vom Kopfe be- 
sonders aus dem Gehirn und der Schädelhöhle, die sie durch ein Paaf 
Löcher (Foramina temporalia) in der Schläfengegend verlassen, laufen 
dicht hinter den Kiemenfurchen und vor der Gegend des Gehörbläschens 
nach hinten bis in die Höhe des Herzens, wo sie nach innen sich biegen 

Ductus cuvieri. uud mit den Stämmen der Venae cardinales die Ductus Cuvieri bilden, 
die rechts und links von der Speiseröhre gegen das>^erz verlaufen und 
mit einem kurzen Stämmchen gemeinschaftlich mit der Vena omphah- 
mesenterica in die noch einfache Vorkammer sich einsenken. Die Venäe 
cardinales entspringen doppelt am hinteren Leibesende, laufen hinter 
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den WoLFFSchen Körpern, die Aorta zwischen sich nehmend, nach vorn, 
um dann, wie schon erwähnt, mit den Jugulares sich zu vereinen. 

Die genaueren Verhältnisse und die weiteren Entwickelungen dieser 
zwei Venengebiete sind nun folgende. Die Venae jugulares an-yenaejugtOareB. 
langend, so liegen ihre ersten Zweige in der Schädelhöhle und fließen 
jederseits in einem GefäB zusataamen, das als Anfang des Stammes an- 
gesehen werden kann und später als Sinus 
/ran^t;er^ti5 erscheint. Dieses Gefäß verlässt 
jedoch die Schädelhöhle nicht durch ein 
Foramen jugulare, sondern durch eine be- 
sondere, vor der Ohrgegend gelegene öfl- 
nung, welche^ wie Luschka gezeigt hat, auch 
am ausgebildeten knöchernen Schädel noch 
erhalten sein kann und dann am Schläfen- 
beine über dem Kiefergelenke liegt. Später 
verschließt sich diese Öffnung und wird das 
Blut der Schädelhöhle durch eine nahe am 
Ductus Cuvieri aus dem untersten Ende der 
primitiven Jugularis hervorgesprosste/u^u- 
laris interna abgeftlhrt, so dass dann die 
erstere als Jugularis externa erscheint. In 
den Bereich desselben Venengebietes gehö- 
ren auch \) die Venae vertebrales an- 
teriores von Rathke, die in die Ductus 
Cuvieri sich entleeren und zu den bleiben- 
den Venae vertebrales sich gestalten, und 
ä) die Venae subclaviae, die in das 
Ende der Jugulares sich ergießen. 

Die Venae cardinales (Fig. 275 c) 
sind wohl in erster Linie die Venen der 
Urnieren, deren ganzem Verlaufe sie folgen und von denen sie viele 
Zweigelchen aufnehmen. Außerdem nehmen sie aber auch von der 
Rttckenwand des Rumpfes viele Ästchen auf, die den späteren Inter- 
kostal- und Lumbaivenen entsprechen. Mit der Bildung der hinteren lZ^musT 




YertihräU» 
anteriores. 



Fig. 275. 



Sttbclaviae. 



Yenae 
cardinales. 



Fig. 275. Schema der großen Venen aus der Zeit des ersten Auftretens dos 
Placentarkreislaufes und der Körpervenen, beim Menschen etwa aus der vierten 
Woche. V gemeinschafllicher Venensinus; de Ducttts Cuvieri; j primitive Jugularis; 
ji Jugularis interna; s Subclavia; c Cardinalis; h Ende derselben, spätere Hypo- 
gastrica; er Cruralis; ci Cava inferior; il ttiaca communis ; om Omphalo-mesenterica ; 
u Umbilicalis; u* Stamm derselben an der Leber, dessen Leberäste nicht darge- 
stellt sind. 
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Extremitäten entsleheD an ihren Stimmen auch die Venae crurales. 
Die weiteren Umwandlungen der Kardinalvenen sind bei den Sauge- 
tieren und beim Menschen noch nicht* hinreichend verfolgt, esscheineu 
jedoch nach Bathkeb Untersuchun- 
gen die mittleren Teile der Kar- 
dinulvenen spater ganz zu ver- 
gehen. Die Venen der hinteren 
Extremitäten und die Schwanz- 
venen, die ursprtlnglich die En- 
den der Kardinal venen sind, 
schließen sich dann an die mitt- 
lerweile entstandenen Venae ilia^ 
cae an (Fig. 276, l). DieLenden- 
veneu ferner vereinen sich teils 
mit der Vena cava, teils mit eioem 
neu entstehenden Stamme, der 
Vena vertebralis posterior 
vonRATHKE, der auch die hinteren 
Interkostal venen aufnimmt und 
durch das sich erhaltende obere 
Fig. i76. Ende der Kardinalvenen in den 

Ductus Cuvieri übergeht. So ent- 
steht dann ein Verhalten der Gefäße, wie dasselbe in dem Schema 
Fig. 276, 1 dargestellt ist. 

Behufs der Schilderung der letzten Umwandlungen der Venae car- 

Fig. 376. Schema zur Darstellung der Bildung der Veneosysleine der Cava supe- 
n'or und inferior. 4. Ansiebt des Herzens und der Venen aus der Zeit des Bestehens 
zweier oberen Hohlvenen von hinten, es Cava superior sinistra, die mit ihrem Ende 
Herzvenen anfniniint; cds Stamm der Cardinalis sinistra; cd Cava mperior dextra; 
a d Anonyma dextra [ursprünglich Anfang der rechten Jugularis] ; a s .inonj/mo sinislra 
(VerbindungsasI zwischen beiden ursprünglichen /u^ujare;] ,- as Aiygos [Ursprung' 
lieh Steniro der CardinaÜs dextra) ; j i Jugularis interna; Je Jugularis externa; s Su&- 
ciatiia; c oblitterierter mittlerer Teil der Kardinalvenen; vp stattdessen neu aufge- 
tretene YertebraUs posterior, die nun die Lendenvenen und Interkostalvcnen zum Teil 
aufnimmt; ha Stamm der Hemiasygos [Verbindungsast zwischen beiden Veriebrales); 
ei Cava inferior ; it Iliaca cotnmunis (ursprünglich Verbind ungSBSt der Cava mit der 
Cardinatli): er Cruralis; h Hypogattrica (ursprüngliches Ende der Cardinatis). 

8. Ansicht des Herzens nnd der bleibenden VenenstSmme mit Andeutung des 
Schwindeng der Cava superior sinistra von hinten ; as Axygos; adÄno^yma dextra; 
as Anonyma sinislra ; j c Jugularis communis ; s Subclavia; es oblitterierte Cava supe- 
rior iinistra; i IntercostaUs suprema : has Hemiasygos superior; hai Hetniaxygos in- 
ferior; ha'Siaram der Hemiaiygos ; sc Sinus coronarius, die großen Herzvenen auf- 
nehmend (Ende der TrüberBn Cava superior sinistra). 
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dinales haben wir nun vor allem unsem Blick wieder auf die großen 
Stämme am Herzen zu richten. Wie schon angegeben, münden die 
Ductus Ouvierij die Abzugskanäle der Jugular- und Kardinalvenen, 
anfänglich mit der Vena omphalo'inesentericaj deren Stelle später von 
der Umbilicalis und endlich der Cava inferior eingenommen wird, ge- 
meinschaftlich in den Vorhof des Herzens. Später wird dann der kurze 
gemeinschaftliche Venensinus in den Bereich der Vorkammer gezogen 
und dann findet man am Herzen drei große Venenmttndungen, die beiden 
Ductus Cuvierij die nun auch obere Hohlvenen heißen, und die Cava in- 
ferior. Beim Menschen erhalten sich diese zwei oberen Hohlvenen 
viel länger, als man bis jetzt gewusst hat, und habe ich schon früher ein 
Herz eines acht W^ochen alten Embryo geschildert (Fig. 269), an welchem 
dieselben beide gleich stark waren (s. auch Fig. 276, i). Hierbei nimmt 
jedoch die linke Vene eine andere Stellung an als die rechte und mündet 
ganz unten und nach links in die Vorkammer ein , nachdem sie vorher 
auch die Herzvenen aufgenommen hat. Diese obere linke Hohlvene nun 
vergeht im dritten und vierten Monate , und bildet sich das bleibende 
Verhältnis 6ev Venen des Systemes der Cava superior in folgender 
Weise. Erstens entsteht eine Verbindung der linken Jugularis mit der 
rechten durch einen kurzen queren Stamm (Fig. 276, as)^ der am Ende 
des zweiten Monates vorhanden ist. Zweitens löst sich der linke Ductus 
Cuvieri oder die linke Cava superior fast ganz auf, mit einziger Aus- 
nahme des Endstückes, welches zum sogenannten Sinus coronarius wird, 
in den die Vena corönaria cordis magna und die hinteren Herzvenen 
sich ergießen. Drittens endlich verbindet sich die linke hintere Verte-. 
bralvene hinter der Aorta mit der entsprechenden Vene der rechten 
Seite und wird so zur Vena hemiazygos. Die rechte Vena vertebralis mit Semtazygos. 
dem Ende der früheren Cardinalis ist nun Azygos geworden, der Ductus ^ygos. 
Cuvieri dexter obere Hohlvene, das Ende der rechten Jugularis Anonyma ^nonymae. 
dextra, der neue Verbindungszweig mit der Jugularis sinistra Anonyma 
sinistra, wie dies alles Fig. 276 versinnlicht. Das obere Ende der 
Vertebralis posterior dextra mit dem Reste der Cardinalis dextra erhält 
^ich in sehr verschiedener Form als Stämmchen der oberen Interkostal- 
venen oder Hemiazygos superior und Intercostalis suprema. Einen dieser 
Fälle , wo die Hemiazygos superior eine Anastomose der Hemiazygos in- 
ferior und Anonyma darstellt, ist in dem Schema Fig. 276, 2 zu Grunde 
gelegt. — Fasst man alles Bemerkte zusammen, so ergibt sich, dass 
dem ganz unpaarigen Systeme der Vena cava superior des Erwachsenen 
ein paariges Venengebiet zu Grunde liegt, und will ich bei dieser Ge- 
legenheit noch darauf aufmerksam machen , dass bei manchen Säuge- 
tieren zeitlebens zwei obere Hohlvenen sich erhalten, sowie dass auch 
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beim Menschen in seltenen Fällen eine Cava superior sinistra gefunden 
wird, in welch letzterer Beziehung besonders Arbeiten von Harshall 
(Phil. Trans., ^859) und von W. Krause (siehe Hbnles Anatomie) zu ver- 
gleichen sind. 

Cava inferior, £s erübrigt endlich noch die Bildung der unteren Hohlvene zu 

besprechen, welche von all den geschilderten primitiven Venenstämmen 
zuletzt entsteht. Wenn die Kardinalvenen die Venen der WoLPFSchen 
Körper sind, so kann man die Cava inferior die Vene der Nebennieren, 
Nieren und inneren Geschlechtsorgane heißen. Ihre Bildung fällt beim 
Menschen zwischen die vierte und fünfte Woche und erscheint dieselbe 
als ein kürzerer Stamm zwischen den WoLFFSchen Körpern und hinter 
der Leber, der vorn mit dem Stamme der Umbilikalvene zusammen- 
mündet und hinten jederseits durch einen hinter den WoLFFSchen 
Körpern gelegenen Ast mit den Kardinal venen sich verbindet, da, wo 
dieselben von außen die kleine Extremitätenvene aufnehmen (Fig. 276). 
Über die erste Entstehung der Hohlvene gibt Rathke an, dass dieselbe 
gleichsam von der Leber aus rückwärts auswachse. Zuerst entstehe der 
Stamm, dann ein Paar Äste, die am inneren Rande der WoLFFschen 
Körper rückwärts verlaufen und Ästchen von diesen und der Niere em- 
pfangen. Darauf bilde sich der Stamm über diese Äste hinaus nach 
hinten fort und gehe dann die erwähnte Anastomose mit den Kardinal- 
venen ein , während zugleich ein neuer Seitenast von den WoLFFschen 
Körpern und den Geschlechtsorganen her entstehe. Mit dem Schwinden 
der WoLFFSchen Körper und des mittleren Teiles der Kardinalvenen er- 
scheinen dann die Enden dieser, die Vena hypogastrica und die Schenkel- 
vene, als Äste der Cava, deren zwei Schenkel zu den Venae iliacae 
communes sich gestalten. Zugleich wird das vordere Ende der Cava 
immer welter und bald zum Hauptgefäße, in das dann das Ende der Nabel- 
vene oder der Ductus venosus als Ast einmündet, wobei jedoch zu be- 
merken ist, dass selbst noch am Ende des Fötallebens die Cava inferior 
eigentlich kaum stärker ist als der Ductus venosus (Fig. 274), so dass 
man den kurzen Stamm der Cava über der Leber auch jetzt noch mit 
Recht als Ende der Umbilicalis bezeichnen könnte , insofern wenigstens, 
als die Lebervenen zum Bereiche der Umbilicalis gehören. 

Peripherische Ich füge uuu uoch einige Worte über die peripherischen Ge- 

fäß'e bei. Die Untersuchung junger Embryonen lehrt, dass ursprünglich 
in allen Organen ebenso wie anfänglich im Fruchthofe ein zusammen- 
hängendes Netz von Gefäßen mit einigen wenigen zu- und ableitenden 
größeren Kanälen vorhanden ist, welche Röhren alle ursprünglich den 
Bau von Kapillaren haben. So verhalten sich die Hüllen des zentralen 
Nervensystemes, des Auges, die Leber (s. Fig. 259 und Fig. 7 und 44 
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meiner Embryol. Mitt. in d. Hallenser Festschrift), die eben hervor- 
sprossenden Extremitäten, wie ich im Hinblicke auf G. Rcgb (Morph. 
Jahrb., 4884, S. 386) besonders betone, die Knochen, die Haut u. s. w. 
Erst in zweiter Linie bilden sich dann im arteriellen Gebiete selbständige 
Bahnen weiter aus und treten die Anastomosen in den Hintergrund, 
während bei den Venen die ursprünglichen Verbindungen reichlich sich 
erhalten. Ich stehe daher wesentlich auf der Seife von W. Krause, der 
die Varietäten der Arterien durch abnorme Entwickelung nor- 
maler Anastomosen erklärt (HBNLEsAnat., 4868, Bd. 3, S.S04 U.S67), 
nur möchte ich diese Anastomosen nicht als von Hause aus arterielle 
bezeichnen. 

Nach Beschreibung der Entwickelung der Blutgefäße erscheint es Kreislauf des 
nun zweckmäßig, noch mit einigen Worten des Kreislaufes im Fötus zu 
gedenken. Die Embryologie unterscheidet gewöhnlich zwei Formen oder 
Stadien des Kreislaufes im Fötus, einmal den ersten Kreislauf oder 
den des Fruchthofes und Dottersackes und dann den zweiten 
Kreislauf, der auch der Placentarkreislauf heißt, es ist jedoch 
hinreichend klar, dass zwischen, diesen beiden Endgestaltungen eine 
Menge Übergänge sich finden. Es wtlrde uns zu weit ftlhren und auch 
ziemlich nutzlos sein, wollten wir diese Zwischenstufen jetzt, nachdem 
wir dieselben alle ausftlhrlich anatomisch abgehandelt, auch noch vom 
physiologischen Standpunkte aus betrachten, und begnüge ich mich da- 
her, da der erste Kreislauf schon geschildert ist (s. § 9) , mit einer 
kurzen Darstellung des Placentarkreislaufes, wie er vom Anfange 
des dritten Monates an bis zum Ende des Fötallebens gefunden wird. 
Das Eigentümliche dieses Kreislaufes, verglichen mit dem Kreislaufe 
der nachembryonalen Zeit, liegt darin, dass bei demselben ein zweiter 
Kreislauf, analog dem Lungen- oder kleinen Kreislaufe, fehlt, und dass 
somit alle vier Abteilungen des Herzens für den Körperkreislauf nutz- 
bar gemacht werden. Um dieses bei der stattfindenden gleichmäßigen 
Ausbildung aller Abschnitte des Herzens zu ermöglichen, mussten Ein- 
richtungen geschaffen werden, um erstens auch dem linken Herzen, dem 
von den Lungen her eine kaum nennenswerte Blutmenge zukommt, 
eine gehörige Zufuhr zu verschaffen, und zweitens das Blut des rechten 
Herzens in die Körpergefäße abzuleiten. Zur Verwirklichung dieser Be- 
dingungen finden wir nun beim Fötus erstens eine Öffnung in der Scheide- 
wand der Vorkammern, das Foramen ovale, und eine solche Klappenein- 
richtung an der Cava inferior, dass dieselbe ihr Blut fast ganz in den linken 
Vorhof überführt, und zweitens eine Verbindung der Arteria pulmonalis 
mit der Aorta descendens durch den sogenannten Ductus Botalli, welcher 
den Abfluss des Blutes der rechten Kammer mit Ausnahme des wenigen, 
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was zu den Lungea geht, in die KSrperartorieii und zwar der hinteren 
Bumpfteile gestallet (Fig. 277}. Aus diesem VerhallMi der Arterie des 
rechten Hertens ergibt sich nun aueb, dass die Leistungen desselben 
ftlr die Gesumtzirkulation ebenso groß sind wie die der linken Kammer, 
und erklärt sieb so die. gleiche Huskelstärke der Kammern beim Fdtus. 
Fernere EigenlUmlichkeileu der fötalen Zirkulation liegen nun in 
'dem Umstände, dass der Embryo im Mutterkuchen ein außerhalb seines 
Leibes befindliches Organ besitzt, das, man mag nun die Funktion der 
Placenta ansehen, wie man will, auf jeden Fall die Holle eines Ernäh- 
rwigsorgaues im weiteren Sinne spielt. Soll der Ftttus wachsen und 
gedeihen, so ist eine ununterbrochene freie Verbindung mit der Placenta, 
eine beständige Wechselwirkung des fötalen und 
mutterlichen Blutes in derselben nStig. Diese 
Beziehungen nun werden unterhalten durcb die 
zwei mächtigen Arteriae un^ilicaies, die das 
Fotalblut in die Placenta hineinsenden, und durch 
die Vena umbilicalis, die von derselben wieder' 
in den Embryo ^eht. Interessant, jedoch leider 
noch nicht nach allen Seiten physiologisch auf- 
geklart ist nun das Verhalten dieser Vene sur 
Leber, indem dieselbe ihr meistes Blut in die 
pj„ g'jY. Leber abgibt und so gewissermaßen eioe fOtale 

Ffortader darstellt, während nur ein geringerer 
Teil desselben durch den Ductus venosus direkt ine Herz abfließt. Hau 
vermutet mit Recht, dass diese Einrichtung das Zustandekommen be- 
sonderer chemischer Vorgange im Lebergewebe und im Blute der Nabel- 
vene selbst ermöglicht und vielleicht auch für die Blutzellenbildung von 
Bedeutung ist, doch fehlen aonoch sichere Thstsacben, um diese Ver- 
mutungen in bestimmtere Worte kleiden zu können. — Da der FOtus kein 
eigentliches Atmuogsorgan besitzt und auch die Funktionen seiner 
Organe lange nicht dieselben sind wie beim Erwachsenen, so mangelt 
demselben auch jene Verschiedenheit des Blutes in verschiedenen Be- 
zirken, die wir mit dem Namen arteriell und venOs bezeichnen. Nichts- 
destoweniger würde man sehr irren, wenn man das Blut des Fötus als 
Überall gleich beschaffen ansehen wollte. Die hier vorkommenden 
Extreme sind einerseits das Blut der Nabelvene, das als das zur Unter- 
haltung des Wachstumes tauglichste erscheint, und anderseits das 

Fig. S77. Herz eines reifen Embryo, elwa um die HSlfle verkleinert, von vorn 
nnd elWBS vod links her. a Cava auperior; a Anonyma; c Carotis sinistra; s Sub- 
clavia sinistra ; ao Ende des Arcus aortae; da Ductus arteriosus BotaSi; ad Aorta 
thoracica; ap linke Pulmonalis; p linke Venae putmtmales. 
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Blut der KörperveneD, von welchem das Entgegengesetzte zu sagen ist, 
und können wir diese beiden Blutarten , ohne jedoch auf diese Be- 
nennung ein zu großes Gewicht zu legen, immerhin als Arterien- und 
Venenblut des Embryo bezeichnen. Verfolgen wir nun, wie bei der ge- 
schilderten Einrichtung des Herzens und der großen Arterien die Ver- 
teilung der beiden Blutarten sich macht, so finden wir, dass mit ein- 
ziger Ausnahme der Leber, und selbst diese nicht ganZ; wenn man das 
Blut der kleinen Arferia hepatica und der Vena portae mit berücksichtigt, 
kein Teil des Körpers reines Arterien- oder Umbilikalvenenblut erhält. 
Denn das Blut der Nabelvene kommt nur gemengt mit dem Venenblute 
der unteren Hohlvene und der Pfortader ins Herz. Aber auch das so 
gemischte Blut kommt nicht allen Teilen des Körpers ganz gleichmäßig 
zu statten, vielmehr finden wir, dass dasselbe, weil es fast ganz in die 
linke Vorkammer übergeht, vorzugsweise durch die großen Äste der 
Aorta dem Kopfe und den oberen Extremitäten zu gute kommt. Der 
Rumpf und die unteren Extremitäten erhalten durch die Art. pulmondlis 
einmal das rein venöse Blut der oberen Hohlvene und dann von ge- 
mischtem Blute erstens das wenige, was von der unteren Hohl vene nicht 
in die linke Kammer übergeht, und zweitens das, was durch das Ende 
des Bogens der Aorta vom Blute des linken Herzens für die Aorta de- 
scendens übrigbleibt. Somit ist die obere Körperhälfte mit Bezug auf 
ihre Ernährung besser daran als die untere, und erklärt man auch hieraus^ 
dass dieselbe in den früheren Perioden in der Entwickelung stets voran 
ist. Später gestalten sich nun freilich die Verhältnisse allmählich etwas 
günstiger für di6 unteren Körperteile, dadurch, dass einmal das Foramen, 
ovale langsam enger wird und so immer mehr Blut der Cava inferior 
für die rechte Kammer übrigbleibt, und zweitens durch Erweiterung 
des Endes des eigentlichen Arcus aortae und Verengerung des Ductus 
Botalli, welche letztere mit der Zunahme der Blutzufuhr zu den Lungen 
in Verbindung steht. 

Die Umwandlung des fötalen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
schieht nach der Geburt fast mit einem Schlage. Die Umbilikalvene und 
die Nabelarterien oblitterieren wohl vorzüglich durch Bildung von Blut- 
pfröpfen in denselben, was vielleicht auch vom Ductus venosus gilt. 
VV^as dagegen den Ductus Botalli und das Foramen ovale anlangt, so sind 
es hier besondere Wachstumsphänomene, die ich an ersterem Kanäle 
als eine Wucherung der Arterienhaut nachgewiesen habe, welche zu- 
gleich mit der Änderung des Blutlaufes, den die Atmung bedingt, den 
Verschluss herbeiführen. Der Ductus Botalli schließt sich übrigens viel 
rascher als das Foramen ovale ^ das, wie bekannt, auch sehr häufig 
zeitlebens wegsam bleibt, so jedoch, dass, vermöge der Lage und 
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Größe der Valvula foraminis ovalis^ sein Offenstehen keinen Nachteil 
bringt. 

Lymphgefäße. Von der Entwickelung der Lymphgefäße ist bis jetzt nur das 

Wenige bekannt, was ich von den Anfängen dieser Kanäle bei Frosch- 
larven mitgeteilt habe (s. Gewebel. 5. Aufl.), und hat auch dieses mehr 
histologisches als morphologisches Interesse. Den Ductus thoradcus fand 
ich vor kurzem bei menschlichen Embryonen von acht Wochen einfach 
in der Brusthöhle, doppelt in der Gegend des Hiatus aorticus. Von den 

LymphdiftBen. Lymphdrüsen weiß man, dass sie erst um die Mitte der Fötalzeit 
erscheinen. Nach Brbschbt sind dieselben anfänglich einfache Lymph- 
gefäßplexus [Le systdme lymphatique, Paris 4836, S. 485) und nach 
Engel gehen dieselben aus sprossentreibenden und vielfach sich win- 
denden Lymphgefäßen hervor (Prag. Viertelj., 4850, II, 4 4 4). 

Lymphgefäße Über die Lymphgefäße des Hühnchens verdanken wir A.Büdge 

des Hfthnchens. j i- o 

neue Mitteilungen. Derselbe beschreibt ein lymphgefäßartiges Kanal- 
system im Mesoderm der Area opaca von Hühnerembryonen (His und Brau- 
nes Archiv, 4880,Taf. XIY), das mit der Amnionhöhle in Verbindung stehen 
solle. Offenbar sind dieselben Räume gemeint; die bereits His als Lymph- 
räume gedeutet hat (Unters., S. 203 u.fg., Taf. VIII, IV, 2 links, Taf. IX, 
Fig. 8, 43, 44) und die auch meine Fig. 93 (Entw. 2. Aufl.) zeigt. Ganz 
dieselben Spalträume finde auch ich im Mesoderm der Area opaca junger 
Kaninchen embryonen, vor allem hinter dem Embryo, und lässt sich hier 
leicht verfolgen , dass dieselben mit der Goelorospalte zwischen Haut- 
und Darmfaserplatte zusammenhängen. Dasselbe gilt auch für das 
Hühnchen und ist eine Verbindung dieser Räume mit der vom Ektoderm 
ausgekleideten Amnionhöhle wohl sehr zweifelhaft. 
Lymphherzen Ist eine Dcutuug dioscr Lückcu als Lymphräume, wenn auch mög- 

' lieh, doch zweifelhaft, so gilt nicht dasselbe von den von A. Bubge bei 
älteren Hühnerembryonen in der Allantois gefundenen Lymph- 
gefäßen, die ich durch die Präparate desselben kenne, an welche Beob- 
achtung sich die schöne Entdeckung von zwei pulsirenden Lymph- 
herzen der Sakralgegend von älteren Hühnerembryonen (vom zehnten 
Tage an) anreiht, die die Lymphgefäße der Allantois aufnehmen , später 
vergehen und bei erwachsenen Tieren nicht mehr zu finden sind (Zen- 
tralbl. f. d. med. Wiss., 4 884, No. 34; His und Braunes Arch., 4882, 
Taf. XIX) . 
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YIII. Entwickelnng der Harn- und Geschlechtsorgane. 

§ 49. 
Hamorgane. 

Als Harnorgane treten beim Embryo zweierlei Apparate auf, die 
man als embryonale und bleibende, primäre und sekundäre 
bezeichnen kann. Zu den ersteren gehört die Urniere (Primordialniere 
oder WoLFFScher Körper) mit ihrem Ausftthrungsgange , dem Wolff- 
schen Gange, welcher in den Teil der Allantois oder des Harnsackes 
mttndet, der, im Leibe des Embryo gelegen, anfangs den Namen Harn- 
gang, Urachus , ftthrt (s. ob^n S. 72). Dieser Urachus mttndet in den 
Teil des Enddarmes, der die Kloake heißt, später jedoch in zwei Teile 
sich trennt, von denen der vordere unter dem Namen Canalis oder Sinus 
urogenüalis eine besondere Ausmttndung des Harn- und Geschlechts- 
apparates darstellt. Die bleibende oder sekundäre Niere*ent- 
wickelt sich aus dem Ausführungsgange der Urniere oder dem Wolff- 
schen Gange und ergeben sich somit die beiderlei Harnorgane als Teile 
eines und desselben Systemes. 

Im folgenden besprechen wir zunächst die Urniere, soweit als ümiere. 
ihre Umbildungen nicht mit den Geschlechtsorganen in Beziehung stehen, 
und dann die bleibende Niere. 

Es ist im früheren schon zu wiederholten Malen von der Urniere 
oder dem * WoLFFscben Körper des Hühner- oder Säugetierembryo die 
Rede gewesen und bringe ich daher hier nur die Haupterscheinungen in 
Erinnerung. Zuerst entsteht der Urnierengang durch die Ablösung 
einer Zellenmasse der Seitenplatten da, wo dieselben an die Urwirbel 
angrenzen (S. 46, Fig. 29; Fig. 43; Fig. 55, 57, 58 vom Hühnchen; 
Fig. 96 vom Kaninchen), welcher Strang anfänglich ganz und gar solid 
ist und erst nachträglich eine Höhlung erhält. Dieser Gang, der beim 
Hühnchen in der zweiten Hälfte des zweiten Tages, beim Kaninchen 
am Ende des achten oder am Anfange des neunten Tages auftritt, isr- 
scheint zuerst in der Gegend der vorderen (vierten bis fünften) Urwir- 
bel und entwickelt sich von hier aus rasch nach hinten , so dass er 
beim Hühnchen schon am Ende des zweiten Tages eine ansehnliche 
Länge besitzt und fast bis zu den letzten nun vorhandenen Urwirbeln 
sich erstreckt. Im Zusammenhange mit diesem Gange bildet sich nun 
beim Hühnchen am dritten und vierten, beim Kaninchen am neunten 
und zehnten Tage eine zierliche einfache kammförmige Drüse, die in 
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Fig. 378 vom Hundeembryo nach Bischopp dargestellt ist. Dieselbe er- 
streckt sich von der Lebergegend bis zum hinteren Ende der Abdo- 
minalhühle und besteht aus einem an der lateralen Seite gelegenen 
Gange, dem WoLFFSchen Gange, und vielen Querkanalchen , die auf 
den ersten Blick den Urwirbeln entsprechen, jedoch, wenigstens bei den 
Säugetieren, zahlreicher sind als diese. 

In dieser einfachsten Form verharrt jedoch die Drtlse nicht lange, 
vielmehr bildet sich dieselbe bald zu einem kompakten, blutreichen, 



Fig. S78. 

rätlichen Organe um, das den wesentlichen Bau der bleibenden Niere 
besitzt und nebst zahlreichen geschläugelten weiten Drüsenkanälchen, 
in denen Bbhar und ich vor Jahren bei Eidechsenembryonen Flimmerung 
beobachtet haben, echte MALPiGuische KOrpOTchen besitzt. Ein früheres 
Stadium dieser Umbildung zeigen vom Menschen Fig. 1i1 und S57, 
spEHere mehrere bei den Geschlechtsorganen zu findende Abbildungen 
von Rindsembryonen und vom Menschen. 

Fig. 278. HJQteres Ende eines Hundeembryo mit her vorsprossender Allan tois. 
Das sogenannte Getaßblatt und das Darmdriisenblatt oder die Anlage des Darmes 
und die benachbarten Teile des Doltersackes sind zu rücifgesch lagen, um die Corp. 
Wolfflana zu zeigen. Vergr, lOmal Nach Bischoff. a WotPFSche Körper mit dem 
Ausführungsgange und den einfachen blinden Kanslcben; b Urwirbel; c Rucken- 
mark ; d Eingang in die Becken darmhßhle. 1 
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'Die erste Entwickelung der Querkanälchen der Urniere anlangend, 
so entstehen dieselben unabhängig vom Umierengange aus den Mittel- 
platten. Beim Kaninchen (ich, Egli), bei Reptilien (Braun) und beim 
Hühnchen (Fürbringer) entwickeln sich an der ventralen und medialen 
Seite des WoLFFSchen Ganges aus den Mittelplatten oder, wie man wohl 
mit demselben Rechte sagen kann , aus der zelligen Auskleidung der 
Peritonealhöhle in erster Linie in einer Reihe hintereinander gelegene 
solide zapfen- oder birnförmige Gebilde, die Urnierenstränge (Fig. 
423 — 125 m. Entw., 2. Aufl.), welche bald vom Peritonealepithel sich 
lösen (Fig. 43, 47) und dann eine Höhlung erhalten, in welchem Zu- 
stande dieselben mit Rathke Urnierenbläschen oder mit Braun 
Segmentalbläschen heißen können. Weiter setzen sich diese Bläs- 
chen und der WoLFFSche Gang in Verbindung, w^orauf denn die ersteren, 
in 5-förmig gebogene Schläuche umgewandelt, in derselben Weise wie 
in der Niere MALPiGHische Körperchen erzeugen. Indem ferner die ein- 
zelnen Drüsenschläuche stark in die Länge wachsen und vielfach sich 
schlängeln und zugleich durch eine gemeinschaftliche mesodermatische 
Umhüllung alle zusammen vereinigt werden, entsteht schließlich das 
einheitliche Organ, das oben als Urniere beschrieben wurde. 

Der Urnierengang, der, wie wir oben sahen, von vorn nach hinten 
sich bildet, erreicht beim Kaninchen am elften Tage den Sinus urogenüalis 
und öffnet sich in denselben (Fig. 280). Hierbei liegt sein unterstes 
Ende jederseits in einem Vorsprunge der hinteren Bauchwand, der 
Plica urogenitalis von Waldeyer (Fig. 279), welcher mit der Zeit immer 
länger und vorstehender wird und ganz unten mit demjenigen der 
andern Seite verschmilzt. 

Außer der Urniere kommt bei den amnionlosen Wirbeltieren noch 
ein nierenähnliches Organ, die Vorniere (W. Müllrer) vor, von der 
Rudimente durch Balfour, Sedgwick und Gasser-Siemerling auch bei den 
Vögeln gefunden wurden. 

Wir verlassen nun für einmal die Urnieren, um beiden Geschlechts- 
organen wieder zu denselben zurückzukehren, und wenden uns zu den 
bleibenden Nieren. 

Die Niere entsteht sowohl beim Hühnchen als bei Säugetieren als Niere. 
eine hohle Sprosse des WoLFFSchen Ganges dicht über seiner Einmün- 
dung in die Kloake und zeigt Fig. 280 eine sehr junge Nierenanlage des 
Kaninchens. 

In weiterer Entwickelung wächst der Nierengang oder die Nieren- 
anlage in die Länge, zerfällt bald in eigentliche Niere und in Ureter, und 
rückt erstere immer mehr an dem WoLFFschen Gange in die Höhe, bis 
sie hinter den untersten Teil der Urniere zu liegen kommt, von wo aus 
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sie schließlich so weit heraufrUckt , dass sie am Ende dem obersten 
Teile der WoLPPScben K&rper gleichsteht. Gleicbieitig mit diesem Vor- 
gaDge ändern sich auch die BeziehuDgen des Ureters zum WoLFFScfaen 
Gange und trennen sich zuletzt beide Gänge voneinander, wobei der 
Ureter vor den WoLFFschen Gang zu liegen kommt. Der primitive 
Nierengang selbst treibt in weiterer Entwickelung zuerst einige wenige 



Fig. S79. 

(Fig. S84) und dann immer mehr hohle Sprossen, und während dies ge- 
schiebt, treten auch an den Enden derselben die Hupienischen KUrper- 
chen auf. Hierbei schlangeln sich die hohlen Endsprossen, indem sie 
weiter wuchern, S-fttrmig, und zugleich sammelt sich um diese Schlänge- 
lungen die meso derma tische Umhüllung der Niere in so reichlichem Maße 
an, dass das Ganze bei kleinen Vergrößerungen wie ein birnfOrmiger, 
ovaler oder mehr kugeliger Körper erscheint, den ich mit dem Namen 

Fig. S79. Teil eioes Querschnitles durch das hiotere Rumpfende eines Ka Di d- 
chens von<( Tagen, tSiual vergr. a Aorta, dahinter die Cliorda; e Vena eardinatit; 
n Teil der Nierenanlage auf der einen Seite mit zwei Ampullen; wg WoLTFScber 
Gang, jetzt noch ohne MULLGitscben Gang in der Plica «rogenitalii gelegen; 1 Lnm- 
balnerv; u Arteriae umUlicales ; ur Uracbus; d Dickdarm. 
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oNierenkDospe" [PseuäoglomeruU, Colbbbg) bezeichne {Fig. äüm}. An 
eioer solcheD Knospe nun wird die Endwindung dadurch zum Mal- 
piGHischen Effrperchen, dass sie nach und nach zu einer gekrümmten 
Platte von der Form einer Kugelschale sich auszieht und den Teil der 
zelligea Scheide, der an ihre Konkavität angrenzt, der zugleich mit- 




Fig. 3B0. Fig. 281. 

wuchert und zu einem kugeligen Gebilde sich umwandelt, umwachst. 
Ein solchergestalt umgebildetes Harnkflualchen, wie es Fig. 283 in den 
ersten Stadien darstellt , lässt sich mit einem lief ausgehöhlten doppelt- 
blatterigen Löffel vergleichen, der eine sehr platte, spaltlOrmige Höhle 
enthielte, dessen Stiel anfangs tief in die Höhle eingedrückt wäre und 

Fig. SSO. SagiüalschDilt durch das hinlere Leibesende eineti Kaninchenembryo 
von 1 ( Tagen und t o Stunden, tSmal vergr. tog WoLFFSoher Gang ; n Nierengang ; 
n' Aolage der Miere; ug Sinus urogenitatis ; tir Cractiusenfang ; cl Kloake; hg Ge- 
gend, wo in dei' Medianebene, der Hinterdarm in die Kloalie mündet ; ed postanaler 
Teil dos Enddarmes; a AYter oder Kloalienspalle; s Schwanz; r Perinealfalte, 

Fig. S8t. Sagitlalschnitt durch die Nierengegend eines Kaninchenembryo von 
U Tagen. Vergr. GOnial. n Anlage dor Niere samt ihrer Umhüllung; u Ureter; 
vjg WoLFFSoher Gang, der mit dem Ureter zusammen in einen weiteren Kanal aus- 
mündet, der, wie andere Schnitte lehren, schon am 13. Tage als seitlicber Anhang 
der Ktualie erscheint und als letztes Ende des Wolf f sehen Ganges anzusehen ist; 
to unterster Teil der Urniere. Breile des WoLFFSchen Ganges 57 — 70 fi, des Ureters 
SS— 24 /i, des beiden gemeinschaftlichen Raumes 0,H mm. 
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später mit dem Bande derselben sich verbindea würde, oder auch (Toldt) 
mit eioer gestielteD Kautschukblase , deren eine Wand an die andere 
angedrückt wäre. 



Fig. 333. 

Einmal gebildet, erhalten die MiLPinatschen Körperchen ihre Voll- 
endung dadurch, dass das Harakanälchen die in seiner Äushtihlung 
liegende Glomerulusanlage, die früh Blutge^Be erhSK, immer mehr um- 
wächst, so dass am Ende nur noch die Zutrittsstelle der Gefäße offen 

Fig.asa. SagiUalschnilt der Niere eines KBDiDchens vod (B Tagen. Vergr. esmal. 
a hohle Endsprossen des Ureters oder Ampullen; m Anlagen der MALpiGniscben Kör* 
perchen. Lange der Niere 1,18 mm, Breite o,6( mm; Breite der Ampullen ts — i9fi. 

Fig. 383. ZweiNierenknospen eines Kaninchens von 1,7 cm Länge (16. — 17.Tag^ 
tOOmal vergr. (c HarnkanSIchen, das von einer Ampulle ans znr Nieren knospe geht 
(spaterer Stiel des M.schen Ktirperchensj ; /, m, m' Anlage des MALPiGnischen Kfir- 
perchens; I Höhlung dieser Anlage; m Anlage des Epithels der MliLLEHSchen Kapsel: 
m' Anlage des Epithels auf dem Glomerulus ; gg Bindesubslenzlage, die Später xnro 
(Jloni«rulus wird, an der linken Knospe irrlhümlich als Spalte dai^estellt. 
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bleibt, wahrend anderseits der Stiel passiv vom Rande an die Seite der 
Kugelschale rtlckt und schließlich den d,ein Eintritte der Gefäße gegen- 
überliegeuden Pol erreicht. Die Harnkanälchen, die zu den eben ange- 
legten Ghmeruli führen, sind anfänglich ungemein einfach, bald aber 
beginnen dieselben zu wachsen und sich zu 
schlangeln und liefern später die gewundenen ^^ 
Kanülchen beiderOrdnungen und dieHE:«LEschen 
Schleifen. JemehrHamkanillchen, HxtPiGHiscbe « 

Körperchen und gewundene Kanalchen entste- 
hen, um so dicker wird die Bindenlage. Zu- 
gleich nimmt aber auch die Zahl der Sammel- * f 
rCbren je länger je mehr zu und zwar dadurch, 
dass immer mehr peiipherische Teile in deren 
Bereich gezogen werden. Es gehen nämlich die 

Harnkanälchen, die M*LPiGHische Korpercben liefern, lange Zeit hindurch 
mit ihren Anfängen in Sammelröhren über, und so entsieht nach und 
nach die Marksubstanz des Organes , deren volle 
Ausbildung in eine spatere embryonale Zeit fallt. 

In betreff der Niere des Heuscben merke ich / 

noch folgendes an. In der vierten Woche traf ich " ™ 

bei einem Embryo von 8 mm die Niere in demsel- 
ben primitiven Stadium, das in Fig. 280 vom Ka- 
ninchen dargestellt ist (Zeitschr. f. wiss. Zool., 
Bd. 40, Taf. XI, Fig. 8). Der einfache Nierenkana! 
samt seiner HesodermbOlIe war 0,46 mm lang und 
am Ende 0,21 mm breit, wahrend das Epithelrohr 
am Ende 0,(0 mm Breite besaß. Der Kanal scheint pig m_ 

direkt in den 0,3i mm breiten Sinus urogenüalis 
zu münden, doch ist sein Ende wohl als WoLFFscher Gang zu deuten. 
Bei einem zweiten Embryo zwischen der sechsten und siebenten Woche 
war die Niere 4,83 mm groß, bohnenförmig und platt und hatte hinter 
den» unteren Teile der Urniere ihre Lage. In der achten Woche betrug 
die Niere ä,5 mm in der Lange und lag noch ganx hinter der großen 

Fig. ist. Harn- aad Geschlechtsorgane eines acht Wocbeo allen menscblicben 
Embryo, etwa Smal vergr.. n» rechte Nebenniere i w Urniere; wg Ausführungsgang 

derselben; n Miere; ff Gescblechlsdrüse, hier von etwas auftauender Gestalt; mMasl- 
darm; gh Leistenbaad des WoLPrscIien Körpers [Gubernaculum Hunleri oder Lig. 
uteri rotundum) ; 6 Blase ; h unlere Hohlvene. 

Fig. 335. Ein Teil der Baucheingeweide eines dreimonati leben weiblichen 
menschlichen Embryo, vergr. i Nebenniere) o kleines Netz; r' Niere; { Milz; om 
großes Netz ; c Coecum ; r Lig. Vieri rolundum. Außerdem siebt man Blase, Urachus, 
Ovarium, Tuba, Llerusanlage, Magen, Duodenum, Kolon. 

ESUikar.OnmdiisB. 1. AnB. i^ 
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Nebenniere (Fig. 284), wogegen im dritten Monate die Niere unterhalb 
der Nebenniere an der hinteren Bauchwand zum Vorschein kommt 
(Fig. 285) und von nun an rascher wächst als die Nebennieren. Die 
schon im zweiten Monate auftretenden Läppchen (ich, Toldt) bleiben 
während der ganzen Embryonalperiode bestehen und bilden sich immer 
deutlicher aus, um nach der Geburt rasch miteinander zu verschmelzen. 
Die innere Ausbildung der fötalen menschlichen Niere hat Toldt 
verfolgt und derjenigen der Säuger gleich gefunden , weshalb ich nur 
folgendes hervorhebe. 

Schon im zweiten Monate finden sich MALPiCHische Körperchen, zum 
Teil von derselben Größe wie beim Erwachsenen, und haben Mark und 
Rinde fast gleiche Dicke. Im dritten Monate werden die Papillen deut- 
lich, die Marksubstanz misst 1,54 mm, die Rinde 0,82 mm. Im vierten 
Monate erkennt man zuerst HENLESche Schleifen. In Entwickelung be- 
griffene Glomeruli fand Toldt vereinzelt noch am siebenten Tage nach 
der Geburt, vermisste dieselben dagegen ganz und gar bei einem Kinde 
von drei Monaten. 

Harnblase. j)Jq Hamblasc entsteht aus dem Urachus oder dem Stiele der 

Allantois. Beim Menschen entwickelt sich derselbe schon im zweiten 
Monate mit seinem nahezu untersten Teile zu einem spindelförmigen 
Behälter, der Harnblase, die durch einen kurzen Gang mit dem Mast- 
darme sich vereint und an ihrem oberen Ende mit einem anfangs noch 
hohlen Gange, dem eigentlichen Urachus, durch den Nabel in den Nabei- 
strang eintritt und in demselben mit dem Reste des Epithelialrohres der 
Allantois sich verbindet (s. oben S. 176, 181). Später verengert sich der 
Urachus und schließt sich zuletzt in einer noch nicht genau bestimmten 
Zeit, nachdem die Allantoisreste schon lange vergangen sind, und bildet 
das Ligamentum vesicae medium. Doch ist die Oblitteration dieses 
Kanales selten vollkommen, indem nach Luschka selbst noch beim Er- 
wachsenen Reste des Epithelialrohres des Urachus vorkommen können 
(ViRCHOws Archiv, Bd. 23). Über die Harnblase des Neugeborenen siehe 
S. 155. 

Nebennieren. An dicsom Orte behandle ich auch die Nebenniere, von der 

schon früher bei Gelegenheit der Entwickelung des Sympathicus die Rede 
war (S. 274). Bei Säugetieren ist die Entwickelung dieses Organes in- 
sofern nicht schwer zu verfolgen, als sich ergibt, dass dasselbe selb- 
ständig ohne Beziehungen zu irgend andern Teilen in dem vor der 
Bauchaorta und zwischen den WoLFFSchen Körpern hinter dem Mesen- 
terium gelegenen Blasteme entsteht. In zwei linienförmigen Ztlgen 
nimmt an genannter Stelle das Mesoderm eine besondere Struktur ao. 
Gewisse Zellen desselben ordnen sich zu cylindrischen , netzförmg ver- 
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bundenen Strängen und zwischen denselben entwickeln sich Blutgefäße 
in massiger Zahl, so dass ein Gewebe entsteht, das in manchem an das 
Leberparenchym von Embryonen erinnert, jedoch viel weniger blut- 
reich ist. Beim Menschen sah ich die Nebenniere in derselben Form 
wie bei Säugern bei einem Embryo von 15 mm Länge von etwa sechs 
Wochen. 

§ 50. 

Geschlechtsorgane im allgemeinen. Geschlechtsdrüsen. 

Die Schilderung der Entwickelung der Geschlechtsorgane erheischt Entwickeiang 
zwar kein Zurückgehen auf die allerfrühesten Zustände, doch sind es oeBchiechts- 
auch wiederum die WoLFFSchen Körper, die als Ausgangspunkte dienen, allgemeinen. 
da gewisse Teile der Geschlechtsorgane in innigstem Zusammenhange 
mit diesen Drüsen, ja selbst aus gewissen Teilen derselben sich hervor- 
bilden. An der medialen vorderen Seite der WotFFSchen Körper und 
in genauer Verbindung mit ihnen entsteht die Geschlechtsdrüse (Hoden 
oder Eierstock), welche, soviel man weiß, bei beiden Geschlechtern 
anfänglich vollkommen gleich beschaffen ist, und gleichzeitig mit dieser 
Drüse "entwickelt sich neben dem WoiFFschen Gange noch ein zweiter 
Kanal, der sogenannte MüLLERSche Gang oder der Geschlechtsgan'g, ^ö^EBsciier 
der ebenfalls in das untere Ende der Harnblase oder den Sinus urooeni-- öeschiechts- 

•^ gang. 

tcUü einmündet. Beim männlichen Geschlechte nun vergeht dieser 
MüLLERSche Gang später wieder bis auf geringe Überreste (den soge-^ 
nannten Uterus masculinus oder die Vesicula prostatica), dagegen tritt 
die Geschlechtsdrüse mit dem WoLPFSchen Gange in Verbindung , wel- 
cher zum Samenleiter wird und auch die Samenbläschen entwickelt. Es 
ergibt sich somit eine ganz merkwürdige Beteiligung der Primordial- 
niere an der Bildung des samenableitenden Apparates; immerhin ist zu 
bemerken , dass die Drüse selbst dem größten Teile nach mit dem Ge- 
schlechtsapparate keine Vereinigung eingeht, sondern zum Teil schwin- 
det, zum Teil in ganz untergeordnete und bedeutunglose Teile, wie die 
Vasa aberrantia testis und das Organ von Girald^s, sich umwandelt. 
Beim weiblichen Geschlechte sind nun umgekehrt der WoLFFsche Körper 
und sein Gang ohne allen größeren Belang und verschwinden, wie es 
scheint, bis auf den Nebeneierstock und gewisse andere Reste ganz und 
gar, dagegen treten hier die MüLLERSchen Gänge in ihre vollen Rechte 
ein und erscheinen als das, was sie in der That in der Anlage sind, als 
Geschlechtsgänge, indem sie mit ihren unteren verschmolzenen Enden 
zum Uterus und zur Scheide und mit den oberen getrennt bleibenden 
Teilen zu den Eileitern sich umbilden. 

27* 
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GeBcMeciits- Nach dieser übersichtlichen Schilderung führe ich nun der Reihe 

nach die einzelnen Abschnitte der Geschlechtsorgane gesondert vor und 
beginne mit den Geschlechtsdrüsen. In der fünften, deutlicher in 
der sechsten Woche gewahrt man beim menschlichen Embryo an der 
inneren Seite der WoLFFSchen Körper und denselben dicht anliegend 
zwei weißliche Streifen (Fig. 257 t), deren weitere Verfolgung bei Em- 
bryonen der siebenten und achten Woche bald zeigt, dass dieselben 
nichts als die Anlagen der Geschlechtsdrüsen sind. Über die Entstehung 
dieser Streifen ist \om Menschen nichts bekannt. Was dagegen die 
Säugetiere und die Vögel anlangt, so ist es bei jungen Embryonen leicht, 
an Querschnitten ihre Bildung zu ermitteln, und zwar ergibt sich, dass 
dieselben dadurch entstehen, dass das Peritonealepithel in dieser Gegend 
in einer linienförmigen Stelle, der Stria germinativa oder Geschlechts- 
KeimepitiieL leiste, sich vcrdickt und zu dem sogenannten Keimepithel von 
Waldeyer sich gestaltet, während zugleich das in dieser Gegend gelegene 
Mesoderm ebenfalls wuchert und gefäßreicher wird. 

Einmal angelegt , wachsen die anfänglich ganz gleich beschaffenen 
Anlagen der beiderlei Geschlechtsdrüsen rasch und treten ebenso wie 
die WoLFFSchen Körper immer mehr vor, so dass sie scheinbar in die 
Bauchhöhle zu liegen kommen ; zugleich erhalten beide Organe eine Art 
Gekröse, das von den WoLFFschen Körpern noch nicht erwähnt wurde. 
An diesen Organen ist dasselbe breit und niedrig, etwa wie das Meso- 
Colon ascendenSj dagegen stellt dasselbe an ihrem oberen Ende eine 
kleine freie , zum Diaphragma verlaufende bogenförmige Falte mit zwei 

^^er^umiwe*^^^^®^ sclbst drei Ausläufem dar , die ich das Zwerchfellsband der 
Urniere heiße (Fig. 286, d) , und ist auch an dem Teile des Aus- 
führungsganges, der unterhalb der Drüse liegt, als eine kleine senkrecht 
stehende Platte nachzuweisen, die später von Waldeyer den Namen Plica 
urogenitalis erhielt. Ferner geht vom WoLFFSchen Gange genau am 
unteren Ende der Drüse eine Bauchfellfalte zur Leistengegend, welche 

^e"*®^^^jjjd der j(,)j j^s Lcistcnband der Urniere nenne (Fig. 286, t), ein Gebilde^ 
das wir später unter den Namen Gubernaculum Hunteri und Ligamentum 
uteri rotundum trefifen werden. Was die Geschlechtsdrüsen anlangt, so 
besitzen dieselben, sobald sie eine nur etwas bedeutendere Entwickelung 
erlangt haben , eine kleine Bauchfellfalte , die sie mit der Urniere ver- 
bindet, die je nach dem Geschlechte Hoden- oder Eierstockgekröse^ 
Nesorchium. Mesorchium oder Mesoarium heißt. 

Jaesoartum. 

Hoden und Eierstöcke entsprechen sich ursprünglich in der Form 
genau (Fig. 286) , gegen das Ende des zweiten Monates wird jedoch 
beim Menschen das erste Organ breiter und verhältnismäßig kürzer, 
während der Eierstock eine gestrecktere Form beibehält. Zugleich 
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ändert sieb auch die Stellung der Geschlechtsdrüsen in der Art , daas 
dieselben beim weiblichen Geschlechte mehr schief sich lagern , und ist 
von dieser Zeit an , d. h. in der neunten bis zehnten ^oche , auch von 
dieser Seite her die Diagnose gesichert. Die weitere Entwickelung be- 
sprechen wir nun bei den beiden Drüsen gesondert, doch finde ich mich 
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nicht veranlasst, auf die üußeren Gestalt- und GröBenverhültnisse noch 

weiter einzugehen, und will ich nur das Wesentliche dessen mitteilen, 

was Über die inneren Strukturverhaltnisse ermittelt ist. 

In betreff des Hodens gehen meine Erfahrungen dahin, dass, so- BntwickeinnK 

d*B Hodens, 
lange als nicht die Geschlechtsdrüse die Anlage einer Albuginea und ein 

niedriges Epithel oder im Innern deutlich gewundene oder einander 

parallele quere Zellenstrange zeigt, dieselbe in keiner Weise als mann- . 

Fig. 2 SS. Geschlechts- und Harnorgane von Rindsembryonen. I. Von einem 
i'/i"langen weiblichen Embryo, einmal vergrößert. wUmiere; wj Urnierengang 
mit dem HüLLERSchen Gange; i Leistenband der Urniere; o Eierstock mit einer 
oberen und unleren Bauchfellfalte; n Niere; nn Nebennieren; g Geschlechtsstreng, 
gehildel aus den vereinigten tlrnieren- und MüLLEaschen Gängen, a. Von einem 
i'/i" langen männlichen Embryo, nicht ganz 3mal vergr. Der eine Hoden ist ent- 
fernt, Buchstaben wie bei 1, außerdem m MüLLEHscher Gang; m' oberes Ende des- 
selben ; h Hoden ; h' unteres Hodenband ; h" oberes Hodenband ; d Zwerchfellsband 
des WoLPPSChen Körpers ; a Nabelarterie ; v Blase. 3. Von einem l</a" langen weib- 
lichen Embryo, nicht ganz Smat vergr. Buchstaben wie bei I. und 3., außerdem 
( Öffnung am oberen Ende des UüLiEHSchen Ganges; o' unleres Eierslocksband; 
u verdickter Teil des MüLLEKSchen Ganges, Anlage des Uterushornes. 
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lieh ZU eriLSDDen ist. Den Bau des Hodens anlangeod, ist der wesent- 
lichste Puakt,die Art der EntstebuDg der SamenkanälcbeD, noch keines- 
wegs festgestellt, und 
stehen sieb in dieser Be> 
Ziehung zwei Ansichten 
diametral gegenüber, 
indem Bobnhacpt und 

Egli dieselben von 
Wucherungen des Pe- 
ritoneal epilbels in das 
Innere des Organes ab- 
leiten , Waldeyer da- 
gegen diese Kanäle vom 
WoLPFSchen Kärper aus 
in die Hodenanlage hin- 
einsprossen lasst. mei- 
nen Erfahrungen zu- 
, folge niuss ich fUr ein- 

Fig. IST. mal die letztere Ansicht 

fUi- die besser begrün- 
dete halten, ohne jedoch 
eine bestimmte Entschei- 
dung abgeben zu können. 
Außerdem scheint mir eine 
dritte Möglichkeit noch 
mehr ftlr sich zu haben 
und zwar die, dass die Sa- 
menkana leben unabhängig 
vom Peritonealepithel und 
den Urnieren im mesoder- 
matischen Gewebe der 

Geschlechisleisle ent- 
stehen. 

Sowie der Hoden dem 
Baue nach deutlich als sol- 



Fig. 388. 



Fig. 187. Querschnitt aus der unteren Haltte des Hodens eines meuschlicbeo 
Embryo von SVa Monaten (No. <t3| vergr. Länge des Hodens 1,B mm. ■ intersti-v 
tielle Zellen; a Atbuginea; » Epithel; s SamenkanSIchen ; g Gef&Q\ mo Mttorchtwa; 
wg WoLFrschcr Gang ; mg MijI.LEiischer Gang an der lateralen Seit« des Hodens. 

Fig. t88. Schnitt üurcb das Ovarium eines menschlichen Embryo von S Wochen 
und 31 mm Lange, e Keimepithel ; msffMarkstrfinge; wA: Reste des Corpus Wol/ßo' 
num; wg WoLfpscher Gang. 
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eher erkennbar ist, besitzt er eine deutliche Albuginea und ein niedriges 
Keimepithel. 

Anmerkung. Beim Menschen fand ich in der neunten und zehnten 
Woche die Samenkan'älchen als gerade, radiär vom Hilus ausstrahlende Zellen- 
stränge von 45 — 69 {x. Am Ende des dritten und im vierten Monate treten 
SchlängeUmgen und Teilungen auf und messen die Stränge 36 — 72 p- (Fig. 287). 
Bemerkenswert ist um diese Zeit die ungemeine Entwickelung der inter- 
stitiellen, von Leydig bei Säugern, von mir beim Menschen aufgefundenen 
Zellen, die alle Samenkanälchen in dichten Zügen umgeben und viel größere 
Elemente zeigen als diese. Doch vermag ich vorläußg, diesen Zellen keine 
größere Bedeutung zuzuschreiben, wie dies M. Nussbaum versucht hat (Arch. 
f. mikr. Anat., Bd. 18). In den Samenkanälchen waren einzelne spärliche 
Zellen etwas größer als die andern, immerhin nicht derart, dass man Veran- 
lassung hatte, dieselben als eiähnhche Bildungen anzusehen (Balbiani), die 
mir aus Samenkanälchen von Säugern ebenfalls unbekannt sind. 

Die histologische Entwickelung des Eierstockes anlangend, so Eierstock. 
treten in demselben vor der Eibildung eigentümliche gewundene und 
verästelte Zellenstränge, die sogenannten Markstränge, auf; die 
wahrscheinlich vom WoLFFschen Körper^abstammen und von mir schon 
bei menschlichen Embryonen von 15 mm gesehen wurden (Fig. 288). 
Was die Bildung der Eier betrifft, so kann jetzt als ausgemacht ange- 
sehen werden , dass dieselben Abkömmlinge des Keimepithels des em- 
bryonalen Ovariums sind, welches mit einzelnen Abschnitten wuchernd 
in das Innere des Eierstockes eindringt und aus seinen Elementen die 
Eier liefert. Zweifelhaft ist dagegen die Bildung der GRAAFSchen Follikel. 
Walueyer und viele andere leiten dieselben ebenfalls vom Keimepithel 
ab und lassen einen Teil der Wucherungen desselben zu Eizellen, einen 
andern Teil zu Umhüllungs- oder FoUikelzellen sich gestalten. Ich da- 
gegen (und auch Rouget) habe bei jungen Hunden gefunden, dass die 
FoUikelzellen von den von Waldeyer zuerst beobachteten Marksträngen 
und Kanälen im Innern des Ovariums aus sich bilden. Beide Bildungs- 
weisen sind übrigens nicht so verschieden, wie es auf den ersten Blick er- 
scheint, indem ja auch die Kanälchen des WoLFFSchen Körpers ebenso wie 
dasKeimepithel in letzter Linie auf das Bauchhöhlenepithel zurückzuführen 
sind, und halte ich es wohl für möglich, dass bei den einen Geschöpfen 
diese, bei den andern jene Bildungsweise der Follikel sich findet. Man 
vergl. auch E. v. Beneden (Ovaire des mammiföres in Arch. d. Biol., 
Bd. I), der die Drüsenstränge des Ovariums bei Vespertilio murinus sehr 
entwickelt antraf, aber keine Beziehungen derselben zu den Eiern auf- 
finden konnte, die ganze Angelegenheit jedoch noch nicht für spruch- 
reif hält. 
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§51. 

Amfähmiigigange der GeacMechtidrnaeii. 

AusrtLhruDEB- Wir kommeo nun zur Schilderung der Entwickelung der Aus- 

Bchischtaditsen. fohruDgsgänge der GescblecbtsdrUsen und haben hier vor 

allem von einem Kanäle zu handeln, der einige Zeit nach der Entstehung 

der Urniere in der ganzen Länge neben dem WoLFFschen Gange entsteht 

ueLUBsshsc und gewlthnlich der MüLLSKScbe Gang heiQt. Dieser Kanal liegt, 

achUcbtagsi«. Wenn vollkommen ausgebildet, erst an der lateralen und dann an der 

ventralen Seite des WoLPFSohea Ganges vor der Primordialniere und er- 



■ Fig. S89. Fig. S90. 

streckt sich wie dieser bis ans obere Ende der DrQse (Fig. 286, m') . Am 
unteren Ende der Primordialniere wenden sieh' die MüiLBRschen oder 
Geschlechtsgänge, wie dieselben auch heißen können, an die mediale 
und dann an die dorsale Seite der WoLFFSchen Gange, kommen hierbei 
nebeneinander zu liegen und münden dicht beisammen unterhalb der 
Harnblase in den Sinus urogenitalis ein. Die Entwickelung dieser Müller- 
sehen Gänge, die, wenn sie ganz ausgebildet sind, wie die WoLFFScben 
Gänge in der Perilonealbülle der WoLFFschen Körper drin liegen, ohne 
eine abgegrenzle Faserhaut erkennen zu lassen, und von einem cylin- 
drischen, einschichtigen Epithel ausgekleidet sind, ist eine sebr eigen- 
tumliche. Dieselben entstehen nämlich nach der Entdeckung von Born- 

Fig. SS9. Querscbnttl des WoLFFSuben Kürpera eines Kanincbenembryo von 
1,7 cm, nicht weit vom unteren Ende, SOmal vergrößert, w WoLFFScfaer Gang; m 
Ende des MItLLERSchen Ganges. 

Fig. S9(i. Die Endigungsstelle des MüLLEnscben Ganges der Fig. 289, STtmal 
vergr. w WotFFScher Gang über und an der Endigungsstelle des Uti.LKiiscben Gan- 
ges mg mit einem Lumen von 26 /i bis zu 3,8 fi und einer Wand von 7,S — 18, D^ ; 
tag' WoLFFScber Gang nnlerbalb dieser Steile 38 — (I /i weit. 
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HAUPT beim Hühnerembryo dadurch, dass das Peritonealepithel am vorderen 
Ende des WoLFPSchen Körpers eine trichterförmige Einstülpung bildet, 
welche, mit ihrer Spitze in einer obei*flächlichen Falte des WoLFFschen 
Körpers, der Tubenfalte (Braun), gelegen, längs des WoLFFSchen Ganges 
nach dem Becken zu wuchert und endlich am achten Tage in die Kloake 
sich öffnet. An der Mündung des MüLLERSchen Ganges in die Bauchhöhle 
ist das Peritonealepithel verdickt und eine ähnliche Verdickung zeigt 
sich auf der ganzen Leiste, in welcher der MüLLERSche Gang liegt, doch 
lässt sich keine Beziehung dieser Verdickung zur Bildung des Ganges 
nachweisen, obschon dieselbe schwindet, nachdem der Gang ausgebildet 
ist. — Diese Beobachtungen haben sich für die Reptilien (Braun) und für 
die Säuger (Egli, ich) bestätigen lassen, und zeigen die letzteren sehr 
deutlich (Fig. 289), dass der MüLLERsche Gang später an seinem wuchern- 
den Ende solid ist und in diesem Zustande sich fortbildet. Die Müller- 
schen Gänge nun sind offenbar eigentlich die Ausführungsgänge der 
Sexualdrüsen beider Geschlechter, um so auffallender ist es, dass die- 
selben nur beim weiblichen Geschlechte wirklich zu dieser Funktion 
sich ausbilden, während sie beim männlichen Geschlechte fast spurlos 
vergehen und ihre Rolle von den Urnierengängen oder den WoLFFschen 
Kanälen übernommen wird. 

Betrachten wir nun zuerst das männliche Geschlecht als das- AoBf&iirnngs- 
jenige, welches, wenn man so sagen darf, mit einfacherem Material seine GescUechts- 
ausführenden Teile erzeugt. Der MüLLERsche Gang ist hier bei Tieren zur männiiciien 
Zeit, wo die Geschleöhtsöffnung schon ganz deutlich ausgeprägt ist, an- 
fangs noch vorhanden (Fig. 286). Bald aber schwinden die MüLLERSchen 
Gänge von oben nach unten und erhält sich von denselben entweder gar 
nichts , wie ich beim Kaninchen finde , oder nur das unterste Stück, 
welches zu dem sogenannten Uterus masculinus (der Vesicula prostcUica uurus 
des Menschen) sich gestaltet. Mit Bezug auf diesen Überrest der eigent- 
lichen Geschlechtsgänge der männlichen Geschöpfe ist zweierlei hervor- 
zuheben und zwar fürs erste die Verschmelzung, welche die MüLLER- 
Schen Gänge an ihrem untersten Ende erleiden, so dass sie später nur 
mit einer Öffnung in den Sinus urogenitalis einmünden. So waren bei 
dem in Fig. 286 dargestellten männlichen Rindsembryo die MüLLER- 
Schen Gänge unten ganz und gar zu einem Uterus masculinus verschmol- 
zen (Fig. 291), während ihr oberer Teil schon den Beginn der Atrophie 
zeigte, welcher derselbe endlich erliegt. Der Überrest der MüLLERSchen 
Gänge beim männlichen Geschleehte zeigt zweitens eine sehr verschie- 
dene Ausbildung bei verschiedenen Gattungen. Während nämlich diese 
Gänge beim Kaninchen ganz vergehen und beim Menschen nur in der 
rudimentärsten Form sich zeigen, finden sie sich, wie namentlich 



Geschleehte. 



masculinus. 
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E. H. Webers Untersuchungen gelehrt haben , bei andern Geschöpfen, 

wie z. B. bei Karnivoren, Wiederkäuern u. a., als größere, am Grunde 

der Blase mehr oder weniger weit hinaufreichende Bildungen, die selbst 

in der Gestalt den Teilen ähnlich sind, denen sie beim weiblichen Tiere 

entsprechen, nämlich der Scheide und dem Uterus, und z. B. mit zwei 

Ausläufern analog den UterushOrnern getroffen werden. Allein auch bei 

der größten Ausbildung spielen diese Beste der MüLLERSchen Gänge 

keine wesentliche Bolle und geht der Samenleiter aus dem WoLFFschen 

Körper und seinem Gange hervor. 

Anmerkung. GASSERfand vor kurzem im Samenstrange eines Knaben 
des ersten Jahres einen vom Kopfe des Nebenhodens bis zum Annulus ingui" 
nalis internus neben dem Samenleiter verlaufenden engen Kanal. Hier verließ 
er das Vas deferens und zog mit den Vasa spermatica bis gegen die Syn- 
chondrosis sacro-iliaca, wo er gegen das kleine Becken sich wandte und dem 
Auge sich entzog. Gasser deutet diesen Gang als Rest des MüLLERschen 
Ganges, womit ich übereinstimme. Ich fand bei einem männlichen Embryo 
des vierten Monates die MüLLERSchen Gänge zu unterst in der Prostata wer- 
schmolzen {Uterus masculinus), aber noch ohne Mündung in denCanalis 
urogenitalis. Hierauf fehlten dieselben längs des Samenleiters, kehrten 
aber am Hoden wieder, wo sie ziemlich in dessen ganzer Länge vorhanden 
waren. Es könnte somit leicht sein, dass von diesen Gängen mehr sich erhält, 
als man bisher wusste. 

Bei menschlichen Embryonen leitet sich die Verbindung der Wolff- 
schen Gänge mit dem Hoden im dritten Monate ein und zwar in der Ai*t, 
dass eine gewisse Zahl der oberen Kanälchen der Urniere sich mit den 
Hodenkanälchen vereinigen und zum Kopfe des Nebenhodens und (?} zum 
Rete Halleri gestalten , während die unteren durch Atrophie verloren 
gehen ; doch bilden sich diese Verhältnisse keineswegs rasch aus. Bei 
Embryonen der elften bis zwölften Woche nämlich enthält der Kopf des 
Nebenhodens nur gerade Kanäle von 36 — 45 |i Durchmesser, und findet 
sich von dem Körper und der Cauda der Epididymis noch keine Spur, 
vielmehr kommt vom Nebenhodenkopfe, gerade wie früher von der Ur- 
niere, ein gerader Kanal von 0,45 mm Breite, der das Vas deferens und 
den Nebenhodenkanal zugleich darstellt. Um dieselbe Zeit sah ich auch 
noch einen ganz deutlichen Best der Urniere mit gefäßhaltigen Malpighi- 
sehen Körperchen zwischen dem Samenleiter und Hoden, der jedoch 
seine Verbindung mit dem ersteren aufgegeben hatte und auch mit dem 
Hoden nicht zusammenhing. Die weiteren Veränderungen habe ich nicht 
im Zusammenhange verfolgt und kann ich nur so viel sagen , dass im 
vierten und fünften Monate an den mit dem Hoden verbundenen Kanäl- 
chen der Urniere die Windungen sich ausbilden, durch welche dieselben 
zu den Coni vascutosi sich gestalten, sowie dass in dieser Zeit auch der 
übrige Teil des Nebenhodens sich anlegt. Die Zahl der mit dem Hoden 
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sich vereinigenden Kanäle der Urniere ist übrigens sehr wechselnd, da, 
wie bekannt, die Zahl der Coni vasculosi nichts weniger als beständig 
ist, und ebenso scheint auch das Schicksal der übrigen Kanälcben der 
Urniere mannigfachen Abänderungen ausgesetzt zu sein. Mit Recht 
deutet KoBELT (Der Nebeneierstock des Weibes, Heidelberg 1847) die 
Vasa aberrantia des Nebenhodens als nicht untergegangene Kanälchen 
der Urniere, die jedoch keine Verbindung mit der Geschlechtsdrüse ein- 
gegangen sind , und schreibt dieselbe Bedeutung auch gewissen nicht 
beständigen gestielten Cysten am Kopfe des Nebenhodens zu, die auch 
in Gestalt von Vasa aberrantia vorkommen, mit welchen jedoch die be- 
kannte ungestielte MoRCAGNische Cyste an derselben Stelle nicht zu ver- 
wechseln ist, die von demselben Autor als ein Rest des obersten Endes 
des MüLLERSchen Ganges aufgefasst wird. Von Neueren deutet Fleiscrl 
die ungestielte Cyste als ein rudimentäres Ovarium masculinum und 
Waldeybr als Homologen der Pars infundibuliformis tubae, weil auf der- 
selben, wie Fleiscrl gefunden und ich bestätigen kann, Flimmerepithel 
vorkomme und dieselbe oft wie ein Ostium abdominale tubae im kleinen 
darstelle. Was mich betrifillt, so möchte ich mich mit Hinsicht auf alle 
Cysten am Kopfe des Hodens der Zurückhaltung von Roth anschließen 
und ohne genaue embryologische Nachweise, die bisher fehlen, eine 
Deutung der fraglichen Cysten nicht vornehmen (man vergl. auch die 
neueste Arbeit Rotrs, Über einige Urnierenreste beim Menschen, in der 
Basler Festschrift zum Würzbarger Jubiläum). — Ein ganz selbständiger 
Rest des WoLPFSchen Körpers ist unzweifelhaft das Organ von Girald^s 
am oberen Ende des Hodens [s. mein Handbuch der Gewebel., 5. Aufl., 
S. 537). 

Alles zusammengenommen ergibt sich mithin, dass der Kopf des 
Nebenhodens aus der Urniere selbst, der übrige Teil des Nebenhodens 
und der Samenleiter aus dem WoLFFSchen Gange hervorgehen, während 
der MüLLERSche Gang in der Regel bis auf den Uterus masculinus und 
vielleicht die ungestielte Cyste an der Epididymis vergeht. 

Rei männlichen Hühnerembryonen schwindet nach Rornhaupt der 
MüLLERsehe Gang nach dem zwölften Tage vollständig, nachdem er vom 
sechsten bis zum elften Tage in guter Entwickelung vorhanden war. 

Mit Rezug auf den Samenleiter ist nun noch ein Punkt hervor-* 
zuheben, der zuerst durch Thiersch (Illustr. med. Zeitschrift, 4852, S. 42) 
Berücksichtigung gefunden hat. Die Urnierengänge , aus denen die- 
selben sich hervorbilden , laufen bei männlichen Embryonen gesondert 
bis an den Eingang des Reckens, hier jedoch vereinigen sich dieselben 
hinter der Rlase mit ihren stärken bindegewebigen Umhüllungen zu 
einem einzigen Strange, den man mit Thiersch Geni talstrang heißen oemtaistrang. 
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kann, und mit ihnen fließen zugleich auch die MüLLEBschen Gänge zu- 
sammen, so dass zu einer gewissen Zeit der männliche Genitalstrang 
vier Kanäle enthalt. Dann verschwinden die MüLLERSchen Gänge im 
oberen Ende des Genitalstranges und fließen im unteren Teile desselben 
zum Uterus masculinus zusammen j und während dies geschieht, weiten 
sich die Urnierengänge, die immer getrennt bleiben, aus und stellen 
nun die Vasa deferentia dar. Diese sind jedoch anfangs nicht vonein- 
ander gesondert, sondern stellen zwei in dem einfachen Genitalstrange 
enthaltene Epithelialröhren dar, wie dies Fig. S!91 von dem in Fig. 286 
dargestellten männlichen Rindsembryo zeigt. Erst später scheiden sich 
diese Röhren, stärker wachsend, nach und nach in zwei besondere 
Gänge; indem jedes Epithelialrohr sich einen Teil des ursprtlnglichen 

Genitalstranges aneignet. Diese Entwickelung 
der Samenleiter ist deswegen bemerkenswert, 
weil sie, wie später gezeigt werden wird, eine 
ursprüngliche Übereinstimmung in dem Ver- 
halten der Ausführungsgänge derUrnieren und 
der MüLLERSchen Gänge bei beiden Geschlech- 
tern darthut, denn auch beim weibliehen Ge- 
schlechte findet sich ein Genitalstrang von dem- 
selben Baue, allein hier teilt sich derselbe nur 
in den seltensten Fällen (bei Tieren mit doppel- 
tem Uterus und doppelter Scheide) in zwei 
Stränge, sondern bleibt meist einfach bestehen, so jedoch, dass in 
ihm allerdings nicht die Urnierengänge, sondern gerade umgekehrt 
samenbiäschen. die MüLLERSchcn Kanäle sich erhalten. — Die Samenbläschen sind 
einfach Auswüchse der untersten Enden der Samenleiter. Dieselben 
bilden sich im dritten Monate und sind noch am Ende desselben ein- 
fache birnförmige hohle Anhänge des Samenleiters von kaum mehr als 
\ mm Länge. 

Der weibliche Geschlechtsapparat charakterisiert sich gegen- 

Veftiichen ^^^ ^^^ männlichen bei der Bildung der Ausführungsgänge dadurch, 

Geschiechte. (jggs bei ihm die Urniere keine weitere Bedeutung erlangt, sondern mit 

Ausnahme eines kleinen Restes schwindet, der zum Teil als Rosen- 

MüLLERSches Organ schon lange beim Neugeborenen bekannt ist und von 

KoBELT auch beim erwachsenen Weibe als beständig und als Analogen 




Fig. 291. 
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g&nge beim 
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Fig. 291. Querschnitt durch den unteren Teil des Genitalstranges und Blase des 
männlichen Rindsembryo der Fig. 286, etwa 18mal vergr. h Harnblase; bh halb- 
mondförmiges Lumen derselben; h Harnleiter; g Genitalstrang; m MüLLERScbe 
Gänge verschmolzen {Uterus masculinus) ; wg Urnierengänge oder Samenleiter; * An- 
lagen der Drüsen der Samenleiter oder der Prostata. 
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des Nebenhodens Dachgewiesen und mit dem Namen des Nebeneier-N 
stockesbezeichnet wurde. Was die Urnierengange anlangt, soerhalten 
sich dieselben bei gewissen weiblichen Saugetieren (Schweinen, Wieder- 
käuern) und heißen die G«RTNKRSchen Gänge, deren Bedeutung ^ 
zuerst von Jigobson (Die OKENschen Korper oder die Primordialnieren, 
Kopenhagen 1830] und später aucli von Kobelt nachgewiesen wurde. 
Beim Menschen habe ich schon frtlher (1, Aufl. m. Entw., S. 447) noch 
bei reifen Embryonen deutliche Beste der Urnierengange im Lig. latum 
gefunden, und Beigel hat bei alteren Embryonen auch in der Wand des 
Uterus die WoLPFScben Gänge entdeckt (Fig. 292]. R. Gbigel sah diese 
Kanäle beim sechs Monate alten Embryo in der Wand der Scheide und 
DouRN im Cervix uteri und der oberen Hälfte der Vagina. Vor kurzem 
endlich hat C. Biedrr (ViRCBOwsArch., Bd. 96) auch bei Erwachsenen je 



Fig. sea. 

im dritten Falle Überreste der genannten Gänge gefunden und zwar ent- 
weder als Drusengange mit einer Huscularis oder nur als Huskelstränge 
ohne Epithel vorn und seitlich in der Uterus- und Scheidenmuskel- 
scbicht. Eine AusmUndung der Gänge, von denen der rechte häufiger 
vorkam, wurde nie beobachtet und ebenso fehlten dieselben immer in 
der unteren Hälfte der Scheide. Bemerkenswert sind Auslaufer und 
Ausbuchtungen der Gänge im Bereiche des Cervix uteri, wie sie auch 
die GARTHEiscben Kanäle der Tiere zeigen, die der drttsigeu Ampulle des 
Vas deferens entsprechen. 

Geht so der eigentlichen Umiere beim weiblichen Geschlechte jede 
Beziehung zur Gescblecbtssphäre ab, so treten dagegen die MüLLEHSchen 
Gange in ihrBecht ein und entwickeln sich zur Scheide, dem Uterus 
und den Eileitern. Tuba wird der Teil dieser Gänge, der am 
WoLFEschen Körper seine Lage hat, bis zu dem Punkte, wo das Liga- 

Fig. 99S. Querschnill durch den Uterus eines T monatlichen menschlichen Em- 
bryo (Vergr. Ocul. [II, Syst. t v. Haktnack) nach einer von BEreEL erhaltenen Zeich- 
nung, ww WoLFFSche (GARTKEitsche J Gänge. 
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mentum uteri rotundum an den ursprttnglichea Unrierangang sich an- 
setzt, und sind die Veränderungen, die dieser Abschnitt, abgesehen von 
der Größenzunahme und den noch zu besprechendenLageveränderungen, 
erfährt, einfach die, dass aus der primitiven Mündung am oberen Ende 
des Kanales, die erst glattrandig ist, allmählich das gefranste Ostium 
abdominale sich hervorbildet. 
Entwickelung j)Iq j^^ und Wcisc, wlc der Uterus und die Scheide sich ent- 

des Uterns nnd ' 

der Scheide, vvickelu, ist folgende. Die Ausführungsgänge der Umieren und die 
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Fig. 293, 

MüLLERSchen Gänge verbinden sich mit ihren unteren Enden bis zu ihrer 
Einmündung in den Sinus urogenüalis miteinander zu einem rundlieh 
viereckigen Strange , dem Genifaistrange , in welchem vorn die beiden 
Lumina der Urnierengänge und hinten die der MüLiERSchen Kanäle sich 
finden. Beim weiblichen Embryo nun verschmelzen die MötLBRschen 
Gänge in einen einzigen Kanal und dieser gestaltet sich dann im Laufe 
der Entwickelung zur Scheide und zum Körper des Uterus, während die 
Hörner desselben aus den nicht im Genitalstrange eingeschlossenen be- 
nachbarten Teilen der MöLLERSchen Gänge entstehen. Fig. 293 zeigt 
vom Rinde den Beginn dieser Vorgänge, und stellt sich als sehr be- 
merkenswert heraus, dass die MüLLSRSchen Gänge in der Mitte des Geni- 
talstranges zuerst verschmelzen, an beiden Enden desselben dagegen 
noch längere Zeit doppelt bleiben, ein Verhalten, das nun auch das 






Fig. 293. Querschnitt durch den Genitalstrang des älteren weiblichen Rindsem- 
bryo der Fig. 286, Umal vergr. i. Vom oberen Ende des Stranges mit etwas schief 
{getroffenen Gängen; 2. etwas weiter unten; 3. 4. von der Mitte des Stranges mit ver- 
schmelzenden und verschmolzenen MüLLERSchen Gängen; 5. vom unteren Ende des- 
selben mit doppelten MüLLERSchen Gängen; a vordere, p hintere Seite des Genital- 
stranges ; m MüLLERScher Gang ; wg WoLFFScher Gang. 
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Vorkommen von einem einfachen Uterus mit doppelter Seheide in patho- 
logischen Fallen beim Menschen, sowie von einem einfachen Uterus 
masculinus mit zwei Öffnungen (Delphin) oder mit einer Scheidewand 
im unteren Teile (Esel) begreiflich macht. Bei älteren Embryonen findet 
man die MüLLBaschen Gänge auch oben und unten verschmolzen und in 
einen einzigen weiteren Genitalkanal, die Anlage der Scheide und des 
Körpers des Uterus, umgewandelt, welcher jetzt auch die Wand des Geni- 
talstranges sich ganz angeeignet hat, jedoch immer noch die ver- 
kümmerten ganz kleinen Epithelialröhren der früheren Urnierengänge, 
die jetzt schon die GARTNERSchen Kanäle heißen können, als ganz unter- 
geordnete Teile mitten in seiner ventralen Wand zeigt (Fig. 294). 

So viel von den Säugetieren. Was nun den Menschen anlangt, 
so hat DoHRN bei einem Embryo von 2,5 cm Länge die MüLLERschen 
Gänge mit doppelten Mündungen gefunden, aber kurz oberhalb der- 
selben verschmolzen, bis zur Stelle, wo die Geni- 
talstränge auseinanderweichen, ebenso L. Fürst 
bei Embryonen des dritten Monates (M. f. Geb. 
(867). Ich fand bei einem Embryo von 21 mm 
Länge die MüLLSRSchen Gänge doppelt, doch wa- 
ren dieselben nur bis zur Höhe der Ureteren- 
mUndung ausgebildet und hatten keine Mün- 
dungen. Ein Embryo von 3^2 Monaten zeigte Fiß""294^ 
die MüLLERSchen Gänge zu Uterus und Vagina 
verschmolzen, doch endete die Scheide blind in der Höhe der Ein- 
mündung der WoLFFSchen Gänge in den Sinus urogenitalis. Somit schei- 
nen beim Menschen die MüLLERSchen Gänge sehr langsam nach unten zu 
wuchern (s. auch S. 426). — Ein Embryo von 15 mm hatte noch keine 
MüLLERSchen Gänge, obschon die Geschlechtsdrüse als Ovarium anzu- 
sprechen war. — Der Uterus des Menschen ist im dritten Monate zwei- 
hörnig und wandelt sich nur allmählich in ein einfaches Organ um. 

Die MüLLERSchen Gänge münden, wie wir schon früher ansaben, ^•**!l*,. 
anfänglich in den untersten Teil der Harnblase ein und zwar unmittelbar 
vor den WoLFFSchen Gängen und ziemlich in einer Linie mit denselben, 
während die Harnleiter höher oben sich ansetzen. Das letzte Stück der 
Harnblase von der Einmündung der genannten Urnieren- und Ge- 
schlechtsgänge an, das seit J. Müller mit dem Namen des Sinus uro- 
genitalis bezeichnet wird, verkürzt sich nun im Laufe der Entwickelung 

Fig. 294. Querschnitt durch den 1,31 mm breiten, 1 ,22 mm dicken Geaitalstrang 
eines weiblichen Rindsembryo von 3" 4'", 22mal vergr. u Uterus (verschmolzene 
MüLLERSche Gänge), 0,61 mm breit, 0,45 mm tief; wg GARTNERSche (WoLFFsche) 
Gänge, 28 ^ breit. 
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immer mehr, während zugleich die angrenzenden Teile des Harnappa- 
rates zur Urethra und die MüLLERschen Gänge zur Scheide und zum 
Uterus sich ausbilden, und so wird es dann zuwege gebracht, dass am 
Ende Harn- und weiblicher Geschlechtsapparat nur an den allerletzten 
Enden in dem sogenannten Yorhofe der Scheide miteinander verbunden 
sind. Die besagte Verkürzung ist übrigens nur als eine scheinbare auf- 
zufassen und kommt dadurch zustande , dass der ursprüngliche Sinus 
urogenitalis weniger wächst als die übrigen Teile und so am Ende nur 
als ein kurzer Raum erscheint. Dass dem wirklich so ist, lässt sich für 

den Menschen leicht beweisen. Bei einem dreimonat- 
lichen menschlichen Embryo (Fig. 295, i) misst der 
Sinus urogenitalis 2,3 mm in der Länge und er- 
scheint als ein w^eiterer , die Harnblase und Harn- 
röhre — die übrigens jetzt noch nicht als ein beson- 
derer Teil zu, unterscheiden ist — unmittelbar fort- 
setzender Kanal, in dessen Anfang die engere Scheide, 
die samt Uterus nur 3 mm lang ist , auf einer klei- 
nen Erhöhung ausmündet. Beim vier Monate alten 
Embryo (Fig. 295, 2) ist das Verhalten der beiden 
Kanäle zu einander noch ganz dasselbe, Uterus und 
Scheide messen aber nun schon 6 mm, während der 
Sinus urogenitalis sich kaum vergrößert hat und nicht 
mehr als 2,5 mm beträgt. Im fünften und sechsten 
Monate erst ändert sich das Verhältnis der Kanäle zu 
einander, die Scheide wird weiter, und erscheint 
von nun an der Sinus urogenitalis als direkte Ver- 
längerung derselben und die Harnröhre, die mittler- 
weile auch von der Blase sich abgegrenzt hat, als ein in die Vagina ein- 
mündender Kanal. Im sechsten Monate (Fig. 295, 3) beträgt der Sinus 
urogenitalis, der nun schon Vestibulum vaginae heißen kann, nur 3,5 mm, 
während die Vagina schon i 1 mm und der Uterus 7 mm misst. Diese 
Zahlen genügen, um zu zeigen, dass der ursprüngliche Sinus urogenitalis 
nicht nur nicht schwindet, sondern sogar auch mit wächst; da aber die 
Scheide und der untere Teil der primitiven Harnblase , die zur Harn- 
röhre wird, viel stärker wachsen, so erscheint derselbe später als ein 
untergeordneter Teil. Da ferner die Scheide später mehr sich ausweitet 
als die Harnröhre, so wird der Sinus urogenitalis , der anfänglich die 

Fig. 295. Sinus urogenitalis und Annexa von menschlichen Embryonen in natür- 
licher Größe. \. Von einem dreimonaUichen, 2. von einem viermonatlichen, 3. von 
einem sechs Monate alten Embryo, h Blase; h Harnröhre; ug Sinus urogenitalis; 
g Genitalkanal, Anlage von Scheide und Uterus; s Scheide; u Uterus. 
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unmittelbare Forlsetzung der Harnblase war, zuletzt wie zum Ende der 
Scheide, in das die Harnröhre einmündet. 

Uterus und Scheide bilden, wie aus der vorhin gegebenen Ent- Uterus; Vagina. 
wickelungsgeschichte klargeworden sein wird, ursprünglich nur einen 
Kanal und sieht man beim Mensehen im dritten und vierten Monate keine 
Spur einer Trennung in demselben (Fig. 295, i. 2). Erst im fünften 
und deutlicher im sechsten Monate beginnt der Uterus sich abzugrenzen, 
dadurch, dass an der Stelle des späteren Orificium externum ein leichter 
ringförmiger Wulst entsteht (Fig. 295, 3) , der dann nach und nach in 
den letzten Monaten der Schwangerschaft zur Vaginalportion sich ge- 
staltet. DoHRN lässt die Portio vaginalis im fünften Monate entstehen 
und R. G E I G BL sah im sechsten Monate wenigstens einen Fornix vaginae 
ausgebildet (1. c, Fig. 8). Von der Scheide ist noch zu bemerken, dass 
dieselbe in der Mitte der Schwangerschaft, um welche Zeit auch ihre 
Runzeln auftreten, d. h. im vierten bis sechsten Monate, keine Höhlung 
besitzt, sondern durch wucherndes Epithel verschlossen ist (R. Geigel), 
sowie dass das Hymen nichts anderes ist als eine Umbildung des ur- Hymen. 
sprünglichen Wulstes, mit dem der Kanal in den Sinus urogenitalis 
hineinragt, mit andern Worten, das Hymen ist der in das Vestibulum 
vaginae vortretende unterste Teil der Wand der Scheide, die nach vorn 
in der Regel schmäler ist als an der entgegengesetzten Seite. Was den 
Uterus anlangt, so hat derselbe noch im fünften Monate Wände, die 
kaum dicker sind als die der Scheide, doch erscheinen schon in diesem 
Monate nach Dohrn Querfalten, die offenbar die des Cervix sind. Im 
sechsten Monate beginnen die Wandungen des Uterus vom Cervix (Länge 
des Cervix 7,25 mm, des Körpers 1,25 mm, R. Geigel) aus sich zu ver- 
dicken und diese Zunahme schreitet dann bis zum Ende der Schwanger- 
schaft fort, so jedoch, dass, wie längst bekannt, um diese Zeit der Cervix, 
der etwa ^3 ^^^ Länge des ganzen Organes ausmacht, viel dicker ist als 
der Körper und der Grund. 

§52. 
Descensus ovariorum et testicoloram. ÄoBere Geschlechtsorgane. 

Wir haben nun noch eines Phänomens zu gedenken, das beim AiiKemeines 
männlichen Geschlechte viel ausgeprägter sich findet als beim weib- sm« der Ge- 
liehen, nämlich der Lageveränderung der Geschlechtsdrüse oder Drüsen.* 
des Herabsteigens der Hoden und Eierstöcke, Descensus ovariorum et 
testiculorum. Hoden und Eierstöcke liegen anfangs in der Bauchhöhle an 
der ventralen und medialen Seite der Urnieren neben den Lendenwirbeln 
(Fig. 286) , und verlaufen um diese Zeit auch ihre Gefäße einfach quer 

Kolli k e r, Grandriss. 2. Aufl. 28 
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von der Aorla aus und zur Vena cava herüber. Im weiteren Verlaufe 
nun rocken die Hoden, die wir ftlr einmal allein ins Auge Tassen wollen, 
allmShlicb abwärts, so dass sie im dritten Houale schon die Stellung ein- 
nehmen, die Fig. 296 zeigt. Fur die weitere Schildei-ung des Descensus 
ist es nun nOtig, zunächst von zwei besonderen Gebilden zu handeln, 
die zum Teil schon besprochen wurden, nämlich dem Gubemaculum 
^BmUH^cr Hunleri und dem Processus vaginalis perilonei. Das Gubernaculum 
tiiua. ffunteri ist ein Gebilde, das ursprünglich dem WoLFFsehen Körper aa- 
gebflrt (s. Fig. S86) und als Leistenband desselben von seinem Aus- 
fUhrungsgange gerade abwärts zur Leistengegend sich erstreckt. Sowie 
der Hoden entstanden und etwas mehr entwickelt ist, besitzt derselbe, 
wie schon oben angegeben wurde, einen BauchfellUberzug und ein 

niedriges Gekröse, Hesorchmm, und von diesem aus 

zieht sich dann eine Verlängerung teils aufwärts 
'^ " (Fig. 886), teils abwärts bis zu der Stelle des Ur- 

nierenganges , an die sein Leistenband sich an- 

fA heftet. Mit dem Schwinden und der Metamorphose 

f des WoLFFSchen Körpers und dem GrOBerwerden 

' des Hodens schwinden die beiden Falten des Ho- 

Fig. S98. '**"^ ''"d kommt derselbe dicht an den Wolff- 

scheu Gangi jetzt das Vas deferens, zu liegen, 
und von diesem Momente an erscheint das Leistenband der Umiere 
als ein zum mannlichen Geschlechlsapparate gehöriger Teil und heißt 
jetzt Gubernaculum Hunteri. Untersucht man nun dasselbe im dritten 
bis sechsten Monate genauer, so ergibt sich, dass dasselbe einmal aus 
einem faserigen, 3 — 8 mm langen, 2 — 4 mm breiten Strange, dem 
eigentlichen Gubemaculum, und zweitens aus einer dasselbe von vorn 
und von den Seiten her umgebenden Bauchfellfulte wie einem Gekröse 
besteht. Beide diese Teile gehen bis zur Leistengegend herab und 
verlieren sich hier in dem sogenannten Scheiden fortsalze des Bauch- 
Küit'paitVi&. feiles, Processus vaginalis peritonei. Dieser ist nichts anderes als eine 
Ausstülpung des Bauchfelles, welche schon im Anfange des dritten 
Monates ganz selbständig entsteht und allmählich zu einem die Bauch- 
wand durchsetzenden und bis ins Scrotum sich erstreckenden Perito- 
nealkanale sich gestaltet. Durch die Enlwickeluog dieser Ausslül- 

Fig. S9B. Harn- uod GescblechlsorgaDe eiaes menschticten Embryo von drei 
Monaten Id natürlicher Grüße, nn Nebennieren; uA Ciiva in/i)rtor; »Niere; A Ho- 
den; gh Giibernacutum Hunteri; b Harnblase. Außerdem sind der Mastdarm, die 
Ureteren uod Samenteiler [toi;] '^ sehen. Hinler dem Mastdärme und zwischeo den 
Nieren und Hoden Ut eine längliche Masse, durch weluhe die Art. mesentvriea in- 
ferior hervorkommt, die vielleicbl zum Bipnpathicut gehört. > 
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puDg des Bauchfelles wird somit vor dem Durchtriite des Hodens 
der Leistenkanal gebildet und gleichzeitig entwickelt sich auch das 
scheinbar im Pi^ocessm vaginalis ,, aber doch außerhalb seiner Bauchfell- 
auskleidung gelegene HuNTBRSche Leitband bis ins Scrotum herab, wo 
seine Fasern sich verlieren. Sind die Teile so vorgebildet, so rückt nun 
der Hoden mit seinem Bauchfellüberzuge bis an den Eingang des Pro^ 
cessus vaginalis, in den er früher oder später, meist im siebenten Monate 
einzutreten beginnt, worauf er dann, allmählich in demselben vor- 
rückend, bald ganz itx ihm sich verliert, um endlich aus dem Leisten- 
kanale, in dem er zuerst seine Lage hat, in das Scrotum herabzusteigen. 
Da nun, wie schon bemerkt, der Hoden seinen Bauchfellüberzug schon 
in den Scheidenkanal mitbringt, so erscheint letzterer, sobald der Hoden 
ins Scrotum herabgestiegen ist, in demselben Verhältnisse zu ihm wie 
beim Erwachsenen die freie Lamelle der 
Vaginalis propria, während die ur- 
sprüngliche Bauchfellbekleidung der 
Drüse die Tunica adnata darstellt, wie 
aus nebenstehendem Schema Fig. 297 
hinreichend deutlich werden wird. 
Dasselbe lehrt zugleich auch, dass die 
Höhle der Vaginalis propria unmittelbar 
nach vollendetem Descensus durch einen 
Kanal, der immer noch der Scheidenkanal heißen kann, mit der Bauch- 
höhle in Verbindung steht. Die Zeit der Vollendung des Descensus ist eine 
verschiedene , doch findet man in der Regel noch vor dem Ende des 
Embryonallebens beide Hoden im Scrotum, in andern Fällen vollendet 
sich der Descensus erst nach der Geburt. Nicht selten ist es, dass beide 
Seiten etwelche Verschiedenheiten zeigen, und in Ausnahmefällen bleibt 
der eine oder der andere Hoden im Leistenkanale oder selbst in der 
Bauchhöhle stehen , welcher letztere Zustand als Kryptorchidismus be- 
zeichnet wird. Sind die Hoden regelrecht herabgestiegen, so findet man 
bei Neugeborenen den Scheidenkanal noch offen, doch schließt sich der- 
selbe bald nach der Geburt, wobei jedoch ebenfalls sehr häufig Unregel- 
mäßigkeiten sich ergeben , so dass der Kanal auf größere oder kleinere 
Strecken , in seltenen Fällen selbst ganz sich offen erhält. Schließt sich 
derselbe i'ogelrecht, so bleibt nicht selten ein Strang, das sogenannte 
Ligamentum vaginale, als Rest zurück. 

Fig. 297. Schema zur Erlöuterung des Descensus testiculorum. 1. Der Hoden am 
Eingänge des Leistenkanales; 2. der Hoden im Scrotum; h Hoden; a Peritonealüber- 
zug desselben, später Adnata testis; cv Scheidenkanal mit der Erweiterung v im 
Scrotum s, die später äußere Lamelle der Vaginalis propria wird. 

28* 
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Dem BeinerkteD zufolge ist somit die Vaginalis propria ursprODglich 
ein Teil des Bauchfelles , jedoch In ihren beiden Lamellea von etwas 

vaiii»ati> verschiedener Herkunft. Die Vaginalis communis stammt vorzüglich vod 
der Fascitt transversa her (Braha:« n] , die bei der Bildung des Scheiden- 
forlsatzes des Bauchfelles mit sich auszieht und mit welcher auch einige 
Fasern der platten Bauchmuskeln heraus wuchern, die auf das Guber- 

crnmsiT, naculum Hunteri übergehen und später den Cremaster bilden (Bra- 

Auch die von mir beschriebene sogenannte innere Muskelhaut des 
Hodens zwischen Communis und Propria scheint 
/ ein Rest des GiAemaculum zu sein, dessen physio- 
■«• logische Bedeutung nichts weniger als klar ist. 

Der Descensus ovariorum ist zwar viel weniger 
ausgeprägt als derjenige der Hoden, aber doch für 
den aufmerksamen Beobachter nicht tu übersehen. 
Auch dieEierstöcke liegen anfanglich' an derselben 
Stelle, wo die Hoden (Fig. S86), and besitzen die- 
selben Beziehungen zum Bauchfeile. Namentltcb 
Fi« 898 findet sieh auch hier schon zurBlütezeit der WoLFF- 

schen Korper am Cmierengange ein dem GiAema- 
c»^um Fünfen' entsprechender Strang [das oben beschriebene Leistenband 
der Urniere) , der spater zum Ligamentum uteri rotundum wird. Mit dem 
Vergehen der WotFFschen Körper nun rücken die Eierstöcke ebenfalls 
gegen die Leistengegend herab, indem sie zugleich schief sich stellen, 
und wird dabei die Bauchfellbekleidung der Umieren zmn Lig. uteri 
lalum oder eigentlich zuerst nur zum FledermausflUgel, während der 
vorhin erwähnte Strang vom Urnierengange , der schwindet , an den 
MiiLLEBschen Gang zu liegen kommt. Hier silzl derselbe gerade an der 
Stelle, wo die Tuba in den Uterus übergeht, und dies ist auch der Ort, 
von dem spater das Ligamentum rotundum ausgeht. Dieses Band zeigt 
beim Weibe dieselben Beziehungen zum Leistenkanale wie beim Hanne, 
und bildet sich bemerkenswerterweise auch hier In der Begel (unter 
46 Fällen SSmal, Niemann) ein I^ocessus vaginalis (der auch der Kanal 
von \ucK belssl), der dann aber spater spurlos schwindet, wahrend 
bekanntlich das Ligamentum uteri rotundum in einer Lage sich erhält, 
die der ursprünglichen des Gubernaculum Hunteri vollkommen ent- 
spricht. Um wieder auf die Eierstücke zurückzukommen, so bemerke 

Fig. Sas. Ein Teil der Baucheingeweide eines dreimonatlichen welbiicben 
UieDSchlichen Embryo, vergr. «Nebenniere; o Ideine« Neil ; r' Niere; t llili ; om 
gi-oßesNetz; c Coeeumi r Lig. «leri rotundum. Außerdem steht man Blase, t/nicJkiM, 
Ovarium, Tuba, Utemsenlage, Migen, Duodenum, Colon. 
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ich noch, dass dieselben in sehr seltenen Fällen , ebenso wie die Hoden, 
in den Leistenkanal treten und selbst bis in die großen Sch^n^lippen . 
herausrücken können, womit dann , da diese dem Scrotum entsprechen, 
eine vollkommene Übereinstimmung beider Geschlechter bergestelk 
ist. In betreff der den Descensu9 der Hoden bewirkenden Momente 
verweise ich auf m. Entwickle., S. Aufl., S, 996, und bemerke hier nur 
so viel , dass derselbe unter Mithilfe des Gvbernaculum testis wesent- 
lieh durch ein verschiedenes Wachstum der über und unter den Hoden 
gelegenen Teile bewirkt wird. 

Zum Schlüsse schildere ich nun noch die Entwickelung der äuße- der^äelen^ 
ren Genitalien, bei welcher Gelegenheit wir auf eine sehr frühe Genitalien. 
Periode zurückzugehen haben. In der vierten Woche (s. Fig. 257, 299, i) 
bemerkt man nahe am hinteren Leibesende eine einfache Öffnung, 
welche die gemeinsame Mündung des Darmes und des Urachus oder der 
ßp£iteren Harnblase darstellt, in welche auch die Urnierengänge ein- 
münden und die aus diesem Grunde als Kloakenmündung bezeichnet Kloake. 
wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes nach der Vereinigung mit 
dem Urachus die Kloake heißt. Noch bevor eine Trennung dieser ein- 
fachen Öffnung in zwei, die Aftermündung und' die Harngeschlechts- 
dffnung eintritt, erheben sich ungefähr in der sechsten Woche vor der- 
selben ein einfacher Wulst, der Geschlechtshöcker und bald auch ^^^^}^^^^^' 
zwei seitliche Falten , die Geschlechtsfalten. Gegen das Ende des ^®ftjjjn^*®" 
zweiten Monates tritt der Höcker mehr hervor und zeigt sich an seiner 
unteren Seite eine zur Kloakenmündung verlaufende Furche, die Ge- 
schlecbtsfurche. Im dritten Monate prägen sich alle diese Teile ^^Inr^h?**' 
besser aus und erscheint der Höcker nun schon deutlich als das spä- 
tere Geschlechtsglied, und ungefähr in der Mitte dieses Monates schei- 
det sich auch die Kloakenmündung in die zwei vorhin genannten Öff- 
nungen durch eiaen Vorgang, der noch nicht genau ermittelt ist. Nach 
.Rathkb (Abhdl. z. Entw., I, 57) komipat die Trennung dadurch zu- 
stande, dass einmal an der Seitenwand der Kloake zwei Falten entstehen, 
die immer mehr vortreten, und zweitens auch die Stelle, wo der Mast- 
darm und der Urachus zusammenstoßen, verwächst, bis endlich diese 
drei Teile sich vereinigen und so eine Scheidewand zwischen den be- 
treffenden beiden Kanälen bilden. Bei Kaninchen bedingt, wie es 
{scheint, das Vortreten der oben (S. 359) so genannten Peritonealfalte 
(Fig. 245, r) die Trennung der Kloake, was nicht notwendig auch für den 
Menschen gilt. Sei dem, wie ihm wollo; so ist so viel sicher, dass unmittel^ 
bar nach der Trennung die beiden Kanäle noch ganz dicht beisammen lie- 
gen, bald aber. Im vierten Monate, eine dickere Zwischenwand zwischen 
ihnen sich entwickelt, womit dann die Bildung des Dammes gegeben ist. 
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Hännliche 

äußere 
Geschlechts- 
teile. 



Die weitere Ausbildung der äußeren Geschlechtsteile ver- 
folgen wir nun bei beiden Geschlechtem fttr sich. Beim mSnnlichen 
Embryo wandelt sich der Genitalhöcker in den Penis um, an dem schon 
im dritten Monate vorn eine kleine Anschwellung, die Glans, sich bildet 
und in der ersten Hälfte des vierten Monates die Genitalfurche verwächst. 
Um dieselbe Zeit vereinigen sich auch die beiden Genitalfalten zur Bil- 
dung des Scroium (Fig. 300, 2) . Eine Naht, die Raphe scroti et penis^ die 
anfänglich ungemein deutlich ist und von der Spitze des Gliedes bis zur 

Anusöffnung verläuft, deutet 
die Stelle der Verschließung 
der Geschlechtsfurche an, und 
scheint mir das Vorkommen 
dieser Naht am Damme beson- 
ders auch für die t)beD er- 
wähnte Ansicht von Rathke zu 
sprechen, in welchem Falle die 
Bänder der Genitalfnrche als 
Fortsetzungen der Kloakenfal- 
ten aufgefaßt werden könnten. 
Mit der Schließung der Ge- 
schlechtsfurche gewinnt natür- 
lich auf einmal der Sinus uro- 
genitalis des männlichen Em- 




2. 



/. 




A/ 




Fig. 300. 



bryo eine bedeutende Länge und entsteht eine Verlängerung desselben, 
die im weiblichen Geschlechte ihresgleichen nicht hat. Von den weite- 
ren Veränderungen der männlichen Zeugungsteile erwähne ich nur noch, 
dass die Corpora cavernosa penis {et clitoridis) in innigem Zusammen- 
hange mit den Beckenknochen sich hervorbilden und ursprünglich ganz 

Fig. 299. Zar Bildang der äußeren Genitalien des Menschen , nach Ecker. 
i . Unteres Leibesende eines Embryo der achten Woche, 2mal vergrößisrt. e Glans 
oder Spitze des GenitalhOckers ; f Genitalfurchei rückwörts zu einer Öffnung führend, 
die um diese Zeit auch die des Mastdarmes ist, mithin eine Kloakenmündung dar- 
stellt; hl Genitalfalten; s schwanzartiges. Leibesende; n Nabelstrang.. 2. Von einem 
\" 2'" langen, etwa zehn Wochen alten weiblichen Embryo, a After; ug Öffnung 
des Sinus urogenitalis ; n Ränder der Geni talfurche oder Labia nUnora. Die übrigen 
Buchstaben wie bei 1. 

Fig. 300. Zur Entwickelung der äußeren Genitalien, nach Ecker, i. Von einem 
1" langen Embryo, 2mal vergr., ein Stadium darstellend, das dem der Fig. 299,2 
vorangeht, bei dem das Geschlecht noch nicht entschieden ist. 2. Von einem männ- 
lichen Embryo von 2" i V2'" ^^^ Ende des dritten Monates. Buchstaben wie bei 
Fig. 299. Bei 2. ist die Genitalfurche geschlossen in der Naht r des Penis, Scrotum 
und Perineum. 
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Prottata. 



Äußere 
weibliche 
Oenitalien. 



doppelt sind, und dass das Praeputium im vierten Monate entsteht und 
vom fünften Monate an mit der Glans verklebt. Die Prostata legt sich im 
dritten Monate an und ist im vierten Monate schon sehr deutlich. Die- 
selbe ist anfänglich nichts als eine Verdickung der Stelle, wo Harnröhre 
und Genitalstrang zusammentreffen , mit andern Worten, des Anfanges 
des Sinus urogenttalis , an der die ringförmige Anordnung der Fasern 
äußerst deutlich ist. Die Drüsen der Prostata wuchern im vierten Mo- 
nate vom Epithel des Kanales aus in die Fasermasse hinein und bilden 
sich wie die Speicheldrüsen. Um dieselbe Zeit und in der nSmlichen 
Weise bilden sich auch die BARTHOLiNischen und GowpERSchen Drüsen, 
von denen die ersteren im sechsten Monate (s. R. Geiggl in Würzb. 
Verh., B. 47, Taf. II, fig. 7) schon sehr gut entwickelt (1,2 mm groß) und 
mit Sekret gefüllt sind. 

Die weiblichen äußeren Genitalien charakterisieren sich 
dadurch, dass bei ihnen die Geschlechtsfurche und die Geschlechtsfalten 
nicht verwachsen und daher der Sinus urogenitalis ganz kurz bleibt. Die 
Genitaifalten werden zu den großen Schamlippen, die Ränder der 
Genitalfurche zu den Labia minora, von welchen aus dann auch eine 
Falte um die Glans des lange unverhältnismäßig groß bleibenden Ge- 
schlechtsgliedes oder der Clitoris sich herumbildet, welche im vierten 
Monate mit der Glans verklebt (R. Geigel). Eine Naht findet sich hier 
nur am Damme und auch diese nicht so bestimmt wie beim andern 
Geschlechte. 

Aus der ganzen Schilderung über die Entwickelung der Geschlechts- ^^'foldw*"^ 
teile heben wir nun zum Schlüsse noch das bemerkenswerte Resultat c^e8cldecl^ter. 
hervor, dass bei dem einen wie bei dem andern Geschlechte in der ur- 
sprünglichen Anlage Teile sich finden, welche beiden Geschlechtern 
angehören. Abgesehen von der Geschlechtsdrüse, deren ursprünglichen 
Indifferentismus wir oben schon betonten, findet sich auch beim männ- 
lichen Embryo der MüLLERSche Gang in seiner ganzen Länge, und beim 
weiblichen Fötus ist der WoLFFsche Körper und sein Ausführungsgang 
vollkommen ebenso entwickelt wie beim andern Geschlechte. Demzu- 
folge sind beim männlichen Typus Teile in der Anlage vorhanden, aus 
denen möglicherweise Eileiter, Uterus und Scheide sich entwickeln 
könnten, und ebenso besitzt der weibliche Fötus Gebilde, die ein neben- 
hodenartiges Organ und einen Samenleiter liefern könnten, und ferner 
wäre es möglich , dass bei einem und demselben Individuum die eine 
Geschlechtsdrüse zum Hoden und die andere zum Eierstock sich gestal- 
tete. In der That sehen wir auch, dass der Mann in seinem Uterus mas- 
culinus wenigstens einen rudimentären weiblichen Geschlechtskanal und 
das Weib im Nebeneierstock ein Homologen des Nebenhodens, und dass 
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gewisse Tiere in den GAftTNEüschen Gängen auch Repräsentanten der 
Samenleiter besitzen. Noch ausgeprägter sind diese Verhältnisse bei 
gewissen herroaphroditischen Bildungen und sind unter diesen besonders 
jene bemerkenswert, von denen die Wtlrzburger pathologisch-anato- 
mische Sammlung einen ausgezeichneten, von Dr. yon FRAifQu£ in 
V. ScANzoNis Beiträgen, Bd. IV, beschriebenen Fall besitzt, in dem neben 
ausgeprägten männlichen Geschlechtsteilen eine in die Pars prostatica 
urethrae einmündende Scheide und ein gut ausgebildeter Uterus samt 
Eileitern sich finden. Den Daten der £ntwickelungsgeschi<^hte zufolge 
kann es nun auch nicht befremden, dass es wenn schon seltene Fälle 
gibt, in denen auf der einen Seite das eine, auf der andern Seite das 
andere Geschlecht ausgebildet ist. Ein sehr bemerkenswertes Beispiel* 
der Art wird mein Schtller, Herr Reuter, demnächst von einem Schweine 
beschreiben, bei dem auf der einen Seite ein Hoden mit Nebenhoden und 
Samenleiter, auf der andern ein Ovarium mit Tuba und Uterus vorhanden 
war und die übrigen Teile dem weiblichen Typus folgten. — Was die 
äußeren Geschlechtsteile betrifft, so ist die ursprüngliche Übereinstim- 
mung derselben so groß, dass es sich leicht begreift, dass auch hier 
mannigfache Zwischenstufen vorkommen, unter denen diejenigen die 
häufigsten sind, bei denen bei männlichem Typus der übrigen Teile 
äußerlich Spaltbildungen mit weiblichem Gepräge sich finden, die so 
weit gehen können, dass die Entscheidung über das Geschlecht eine 
äußerst schwierige wird. 
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gen 255, 256, Ursachen derselben 255, 
256. 

Gehörblase, primitive 303, 



Gehörgang, äußerer 322. 

Gehörgruben,'* primitive, des Hühnchens 
53. 

Gehörknöchelchen 248, 321. 

Gehörlabyrinth der Säugetiere und des 
Menschen 305; Verknöcherung des- 
selben 34 9. 

Gehörorgan 302; des Neugeborenen 452. 

Gekröse der Urnieren und Geschlechts- 
drüsen 420. 

Gekröse des Darmes, erste Entwickelung 
66, 67. 

Gekröse des Herzens, oberes und unteres 
des Hühnchens 48, 56; diese und seit- 
liches des Kaninchens -4 21, 4 22, 426. 

Gekrösfalten der Geschlechtsdrüsen 420. 

Gekrösnaht 354. 

Gekrösplatten 66. 

Gelenke 226. 

Genitalien, äußere, 437 ; männliche 438 ; 
weibliche 439; des Neugeborenen, 
männliche 4 57; weibliche 4 56. 

Genitalien, innere, s. Geschlechtsdrüsen. 

Genitalkanal 434. 

Genitalstrang, männlicher und weiblicher 
427, 430. 

Geruchsorgan 822; des Hühnchens 79, 
328 ; der Säugetiere und des Menschen 
323; des Neugeborenen 4 52. 

Geruchslabyrinth 324. 

Geruchsnerv 327. 

Geschichte der Embryologie 4 — 8. 

Geschlechtsdrüsen 44 9; des Hühnchens 
420; der Säuger 420; s. auch Hoden 
und Eierstock. 

Geschlechtsfalte 437. 

Geschlechtsfurche 437. 

Geschlechtsgang 449, 424. 

Geschlechtshöcker 487. 

Geschlechtsleiste 420. 

Geschlechtsorgane, s. Genitalien. 

Gesicht, äußere Gestalt desselben 243. 

Gesichtsknochen 24 3. 

Gewölbe 234, 253, 254. 

Glandula pinealis 243, 245. 

Glans penis 438, clitoridis 439. 

Glaskörper 274, 279. 

Glaskörper des Menschen 280 ; der Säu- 
ger 280 ; der Vögel 280. 

Glaskörpergefäße, eigentliche 287. 

Gliederung der Extremitäten 224. 

Gliederung der Wirbelsäule 4 90. 

Gliederung des Gehirnrohres 234, 284. 

Globules polaires 48. 

Glomeruli, s. Niere. 

GRAAFsche Follikel des Eierstockes 428. 

Grandines 20. 

Graue Substanz des Markes, Entstehung 
derselben 262, 264. 

Grenzstrang des Sympathicus 269. 

Großhirn 234. 
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Großhirnblasen 235. 

Grundplatte der Trichterregion 244. 

Gubernaculum Hunteri 420, 434. 

Gyri et sulci primitwi permanentes cerebri 

255. 
Gyrus chorioideus anterior und posterior 

des Kleinhirnes 2 48. 

Haare 328. 

Haarbalg 329. 

Haarwechsel 330. 

Haarzwiebel 33i. 

Haftwurzeln der Chorionbäumchen \ 66. 

Hagelschnüre 20. 

Hahnentritt im Eierstocksei des Huhns 1 4. 

Hals des Hühnchens 76; des Kaninchens 
102. 

Halshöhle des Hühnchens 48,53; des Ka- 
ninchens 423. 

Hammer 219. 

Handwurzel 228. 

Harn- und Geschlechtsorgane 414; des 
Neugeborenen 455. 

Harnblase 418; des Neugeborenen 155. 

Harngang, s. Urachus. 

Harnsack, s. AUantois. 

Hartgebilde des Gesichtes 216.. 

Hauptlappen des Cerebellum 249. 

Haut, äußere 328 ; des Neugeborenen 1 52. 

Hautnabel 68. 

Hautplatte 47, 65. 

Helicotrema 318. 

Hemisphären des Großhirnes, innere Ver- 
änderungen 235. 

HENLESche Schleifen 418. 

Hermaphroditische Bildungen 440. 

Herz 42, 53; Entstehung desselben beim 
Hühnchen 53 — 58 ; beim Kaninchen 
4 20. Vereinigung der beiden Herzhälf- 
ten des Kaninchen 1 25. Weitere Ausbil- 
dung desselben 380; innere Organisa- 
tion 383; innere Veränderungen 386; 
feinerer Bau der Kammern. 388; Lage 
des Herzens 391 ; Herz des Neugebore- 
nen 155. 

Herzanlage des Hühnchens 42; des Ka- 
ninchens 95, 96. 

Herzbeutel 392 ; des Neugeborenen 155. 

Herzgekröse des Hühnchens, unteres 48, 
56, oberes 56 ; des Kaninchens, hinteres 
121, seitliches 122, 124, unteres 126. 

Herzhaut, innere 48, 56. 

Herzkappe 58. 

Herzklappen 385, 388, 390. 

Herzohren 382. 

Herzplatte 56. 

Hinterdarm des Hühnchens 64; des Ka- 
ninchens 100. 

Hinterhauptsbein 206 ; Bedeutung dessel- 
ben als Wirbel 24 0. 



Hi.nterhirn 42, 97, 232. 

Hinterstränge des' Markes 264. 

Hirn, s. Gehirn. 

Hoden der Vögel 420; der Säugetiere 420; 
des Menschen 424 ; des Neugeborenen 
457. 

Höhle des Blas to derma vom Huhn 70. 

Höhlen des knöchernen Gehörlabyrinthes 
309. 

Holoblastische Eier 42. 

Hornblatt des Hühnchens 45; des Kanin- 
chens 4 4 2. 

Hörner der grauen Substanz des Markes 
265. 

Hörner des Zungenbeines 222. 

Hornhaut, s. Cornea. 

Hüftbein 230. 

Hühnerei, gelegtes, befruchtetes 20. 

Hühnerembryonen, s. Embryonen. 

Hüllen des Gehörlabyrinthes 308. 

Hüllen des Herzens 394. 

Hüllen, embryonale, s. Eihüllen. 

numerus 228. 

Hyaloidea propria 287, 289. 

Hydatiden des Eileiters 428. 

Hydatiden des Nebenhodens 4i7. 

Hymen 433; des Neugeborenen 4 57. 

Hypoblast 22, 27. 

Hypopbysentasche oder -säckchen 244, 

Hypophysis des Gehirnes 244. 



I. 



jACOBsoNSChes Organ 326. 
Infundibulum cerebri 244. 
Infundibulum des Eileiters 24. 
Interstitielle Schwangerschaft 4 78. 
Interstitielle Zellen 423. 
Jochbein 224 . 
Iris 292. 
Irispigment 294. 
Irisspalte 296. 



K. 



Kammer des Herzens, EntwickelungSSO. 

Kaninchenembryonen, s. Embryonen. 

Kaninchenembryonen, letzte Ausbildung 
ihrer äußeren Leibesform 4 00 ; innere 
Gestaltungen, Keimblätter, Primitiv- 
organe 4 4 0. 

Kappe, allgemeine, v. Baer 70. 

Kapsel, gefäßhaltige , des Glaskörpers 
287 ; der Linse 279. 

Kapsel, strukturlose, der Linse 279. 

Karyolyse, Karyokinese 49. 

Kehlkopf 366; des Neugeborenen 454. 

Keilbein, hinteres und vorderes 207,208; 
Bedeutung als Wirbel 24 2. 

Keilstrang des Rückenmarks 264. 
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Keim des gelegten befruchteten Hübner- 
eies 22. 

Keimbläschen M, des Säugetiereies iS, 
des Hühnereies 45, i6 ; Schwinden des 
Keimbläschens und des Keimtleckes 
nach der Befruchtung 4 7. 

Keimblase des Kaninchens 87. 

Keimblätter des Hühnchens, äußeres, in- 
neres, mittleres 22, 27 ; Herkunft des 
mittleren 32 ; des Kaninchens 87 — 89, 
92. 

Keimblätter, ihre Bildung beim Hühnchen 
27, beim Kaninchen 87— 92 Jf 0—4 4 2. 

Keimblättertheorien, neueste 2—7. 

Keimepithel 420 ; Verhältnis zum Bauch- 
fell-Epithel 420. 

Keimfalte, vordere 37. 

Keimfleck 14, des Säugetiereies 43. 

Keimhaut des eben gelegten Hühnereies 
22. 

Keimhöhle 23. 

Keimscheibe im Eierstocksei des Huhns 
44, 45. 

Keimschicht im Eierstocksei des Huhns 
44. 

Keimwulst der Keimhaut des Hühnchens 
22, 28, 45. 

Kerne der Furchungskugeln 47. 

Kiemenbogen des Hühnchens 78 ; des Ka- 
ninchens 4 02, 4 03. Umwandlungen der- 
selben: erster Kiemenbogen 24 4, 246, 
zweiter und dritter 224, 223. 

Kiemenfurchen und -spalten des Hühn- 
chens 76, 77 ; des Kaninchens 4 02, 4 03. 

Kindspech 379. 

Klappen des einkammerigen Herzens 384 ; 
bleibende arterielle und venöse Klap- 
pen 388, 390. 

Kloake 80, 444,437. 

Kloakenhöcker 73. 

Kloakenmündung 437. 

Kniescheibe 324« 

Knochensystem, Entwickelung desselben 
488. 

Knorpel Wirbel 84. 

Kopf des Hühnchens 44, 48; des Kanin- 
chens 4 02, 4 20. 

Kopf darmhöhle des Hühnchens 48; des 
Kaninchens 98. 

Kopffortsatz des Primitivstreifens des 
Hühnchens 36 ; des Kaninchens 4 44. 

Kopfkrümmung, vordere und hintere, des 
Hühnchens 76; des Kaninchens 4 00. 

Kopf nerven 269. 

Kopf platten 497. 

Kopfscheide und Kopfkappe des Hühn- 
chens 58, 68, 70; des Kaninchens 97, 
4 07. 

Kotyledonen der Placenta 468. 

Kreislauf, erster, des Hühnchens 58 ; des 
Kaninchens 4 08. 



Kreislauf des Fötus 407. 

Kreuzbein 492, 4 93. 

Kreuzung der Opticusfasern 244, 298. 

Krümmungen des embryonalen Leibes 
um Quer- und Längsachse, des Hühn- 
chens 76; des Kaninchens 400, 404. 

Krümmungen des Gehirnes 232 ; Ursachen 
derselben 234. 

Kryptorchidismus 435. 

Kuppelblindsack der Schnecke 348. 

L. 

Labia majora und mintyra 439. 

Labyrinth des Gehörorganes 302, 34 ; s. 
Gehörorgan. 

Labyrinth des Geruchsorganes 324. 

Lamina modioli 34 4. 

Lamina spiraHs membranacea 34 5. 

Lamina terminalis 244. 

Lanugo 330. 

Lappen des Großhirnes 254. 

Lappen des Kleinhirnes 248. 

Latebra 4 4. 

Leber 372 ; des Hühnchens 372 ; der Säu- 
ger 372 ; des Menschen 375 ; des Neu- 
geborenen 4 54. 

Leber, ihre physiologische Bedeutung 
beim Fötus 379. 

Lebercylinder 374, 376. 

Lebergänge, primitive 372. 

Leb erprobe 4 54. 

Leberwulst 374 ; des Kaninchens 4 24. 

Lederhaut 328. 

Leibeshöhle, viscerale 46. 

Leibesnabel 68. 

Leistenband der Urniere 420. 

LiEBERKüHNsche Krypten 363. 

Ligamenta intervertebralia 4 90, 494. 

Ligamenta vesicae lateralia 396. 

Ligamentum spirale 34 5. 

Ligamentum stylohyoideum 222. 

Ligamentum uteri rotundum 420, 436. 

Ligamentum vaginale des Hodens 435. 

Ligamentum vesicae medium 44 8. 

Ligula 248. 

Limitans interna retinae 289. 

Linse des Auges 273 , 275 ; der Säuger 
276; des Menschen 279 ; der Vögel 275. 

Linsengrube 276. 

Linsenkapsel, strukturlose 279; gefäß- 
haltige 282, 284, 285. 

Linsenstern 278. 

Liquor Amnii 406, 464. 

Litteraturverzeichnis 9 — 4 0. 

Lobus lunatus anterior und posterior cere- 

' belU 249. 

Lobus olfactorius 254. 

Luftraum der Schalenhaut des Hühner- 
eies 20. 

Luftröhre 363; des Neugeborenen 454. 
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Lungen des Hühnchens 363 ; der Säuge- 
tiere 363; des Menschen 363; innere 
Veränderungen der Lungen 364 ; Lage 
der Lungen 364 ; Lungen des Neuge- 
borenen 154. 

Lungenbläschen 364. 

Lymphdrüsen 410. 

Lymphgeföße 410, des Hühnchens 410. 

Lymphgefäße des Nabelstranges 177. 

Lymphherzen des Hühnchens 410. 

M. 

Macula germinativa 1 1, des Säugetiereies 
13. 

Macula lutea 296. 

Maculae acusticae 318. 

Magen 351 ; des Neugeborenen 153. 

MALPiGHische Körperchen der Urnieren, 
Entwickelung beim Hühnchen und Säu- 
getier 413, 414. 

Mamiila 336. 

Mamma 834. 

Markstränge des Eierstockes 423. 

MECKELScher Knorpel 79, 218, 219. 

Meconium 379. 

Medulla oblongata 233, 234, 249. 

Medullarplatte des Hühnchens 27, 31, 42, 
45; des Kaninchens 95, 97, 113, 121. 

Medullarrinne des Hühnchens 31 ; des 
Kaninchens 95. 

Medullarrohr des Hühnchens 46, 52 ; des 
Kaninchens 120. 

Meduilarwülste des Hühnchens 31, 45; 
des Kaninchens 113. 

MEiBoiische Drüsen 301. 

Membrana adamantinae 344. 

Membrana basilaris 315. 

Membrana capsularis 282. 

Membrana capsulo-pupillaris 282. 

Membrana chalazifera der Eiweißhülle 
des Hühnereies 20. 

Membrana chorii 169. 

Membrana Cortii 315. 

Membrana decidua s. caduca reflexa 1 58. 

Membrana decidua s. caduca vera 1 58, 1 62. 

Membrana decidua serotina 158; Ent- 
wickelung der Decidua 180—187. 

Membrana eboris 345. 

Membrana flaccida 321. 

Membrana hyaloidea propria 289. 

Membrana intermedia der Eihäute 159. 

Membrana limilans interna primitiva reti- 
nae 289. 

Membrana obturatoria ventriculi quarti 
247. i 

Membrana pupiUaris 282. | 

Membrana Reissneri 314. 

Membrana reuniens des Kopfes 198. 

Membrana reuniens inferior 85. ; 

Membrana reuniens superior des Huhn- | 



chens 83; des Kaninchens 116; Ver- 
hältnis zur häutigen Wirbelsäule 1 89. 

Membrana tectoria der Ampullen 319. 

Membrana testae 20. 

Membrana tympani 321 . 

Membrana tympani secundaria 821. 

Membrana vitellina 1 1 . 

Mensch, erste Entwickelung 138. 

Menschliche Embryonen früher Stufen, 
s. Embryonen. 

Meroblastische Eier 12. 

Mesenterium 354. 

Mesoarium 420. 

Mesoblast 27. 

Mesooardium des Hühnchens 48, 56 ; des 
Kaninchens, inferius 126, laterale 122, 
m, posterius Mi. 

Mesoderma des Hühnchens 27 ; Abstam- 
mung desselben 32. 

Mesoderma des Kaninchens 92, 93, IM. 

Mesogastrium 351. 

Mesorchium 420, 484. 

Mikropyle 12. 

Milchdrüsen 834 ; des Neugeborenen 1 52. 

Milchzähne 343. 846. 

Milz 380; des Neugeborenen 155. 

Mitteldarm 350 ; eigentlicher Mitteldarm 
354; Drehung seiner Schleife 354. 

Mittelfußknochen 231. 

Mittelhandknochen 229. 

Mittelhirn 42, 283, 245. 

Mittelohr 31 9. 

Mittelplatten des Hühnchens 65, 66; des 
Kaninchens 115, 119. 

Modiolus 31 4. 

MoRGAGNische Hydatide des Nebenhodens 
427. 

Motorisch-germinatives Keimblatt 27. 

Motorische Spinalwurzeln 268. 

MüLLERScher Gang 424^ 426; Entstehung 
desselben bei den Vögeln, Reptilien 
und Säugetieren 424; mittlere Ver- 
schmelzung 431. 

Mundbucht 49, 79. 

Mundhöhle 80, 342. 

Mundöffnung des Hühnchens 79 ; des Ka- 
ninchens 103. 

Musculi interossei 340. 

Muskelfasern, quere, des ßulbui aortae 
383. 

Muskelinsertionen, Verschiebungen der- 
selben 340. 

Muskeln der Extremitäten 225. 

Muskelplatten der Urwirbel des Hähn- 
chens 82 ; des Kaninchens 116; weitere 
Entwickelung 337. 

Muskelsystem 336; des Neugeborenen 
152. 

Mutterkuchen 158, 168, 170 ; s. auch Ei- 
hüllen und Piacenta. 
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N. 

Nabel 68. 

Nabelbläschen 159, 4 62. 

Nabelstrang des Kaninchens 107; des 
Menschen 174; Zusammensetzung des- 
selben 4 75; feinerer Bau desselben 4 76. 

Nachgeburt 4 77. 

Nachhirn 232. 

Nackenhöcker des Hühnchens 76; des 
Kaninchens 4 00. 

Nackenkrümmung des Gehirnes 233. 

Nägel 334. 

Nahrungsdotter 42; des Hühnereies, 
weißer und gelber 44, 45. 

Narbe im Eierstocksei des Huhns 4 4. 

Nase, äußere 326. 

Nasenbeine 224. 

Nasenfortsatz, äußerer und innerer 243, 
323. 

Nasenfurche 245, 323. 

Nasengang 323. 

Nasengaumengänge 324. 

Nasenhöhle 80. 

Nasenöffnung, äußere und innere 245, 
323. 

Nasenrachengang 324. 

Nasenscheidewand 245. 

Nebeneierstock 449, 429; des Neugebo- 
renen 4 56. 

Nebenhoden 426. 

Nebenhöhlen der Nase 325. 

Nebenniere 270, 44 8; des Neugeborenen 
456. 

Nebenorgane des Auges 300. 

Nerven des Nabelstranges 4 77. 

Nervenelemente, peripherische 270. 

Nervenfasern, Ausläufer von Zellen 256. 

Nervenmark 258. 

Nervensystem des Neugeborenen 4i54. 

Nervensystem, peripherisches 265. 

Nervensystem, zentrales 234. 

Nervi olfactorii 327. 

Nervus opticus 297. 

Netze des Bauchfelles 357. 

Netzhaut 296. 

Neubildung von Muskeln 340. 

Neugeborener,Anatomie454 — 4 57; Größe 
und Gewicht 4 49. 

Nieren des Hühnchens und der Säuge- 
tiere, bleibende 442; eigentliche Niere 
443. 

Nieren des Menschen 447 ; des Neugebo- 
renen 4 55. 

Nierengang 44 3. 

Nierenknospen 44 5. 

Nierenläppcfaen 44 8. 

0. 

Oberarmknochen 228. 
Oberhaut 328. 

Edlliker, Grnndriss. 2. Aufl. 



Oberhäutcfaen der Schale des Hühnereies 
20. 

Oberkiefer 220. 

Oberkieferfortsatz des ersten Kiemen- 
bogens des Hühnchens 79 ; des Kanin- 
chens 4 02. 

Oberschenkel 230. 

Obex 248. 

Oculomotorius 270. 

Ohr, äußeres 349, 322. 

Ohr, inneres 302 ; s. auch Gehörorgan. 

Ohr, mittleres 79, 24 8, 349. 

Ohrbläschen, primitives des Hühnchens 
53 ; Ursprung und Umwandlungen 302 ; 
beim Hühnchen 304 ; den Säugetieren 
305 ; dem Menschen 305. 

OKENSche Körper, s. Urnieren. 

Oliven 254. 

Ontogonie 4, 8. 

Opticus 297. 

Organ von Giraldes 449, 427. 

Organon adamantinae 343. 

Os coccygis 494. 

Os coxae 230. 

Os occipitis 206. 

Os sacrum 4 93. 

Os zygomaticum 224. 

Ossa metacarpi 229. 

Ossapedis 234. 

Ossifikation der Rippen 496. 

Ossifikation der Wirbelsäule 492. 

Ossifikation des Brustbeines 496. 

Ossifikation des Schädels 206. 

Otolithen 34 8. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovarium masculinum 427. 

Ovulum, s. Ei. 



P. 



Pankreas 379 ; der Säuger 379 ; des Men- 
schen 379 ; des Neugeborenen 4 55. 

Panniculus adiposus 328. 

Papilla Pili 329. 

Papulae circunwallatae und conicae 343. 

Parablast 6. 

Parietalhöhle, des Hühnchens 48 ; des Ka- 
ninchens 4 24; hintere und vordere 4 22 . 

Parietalzone der Embryonalanlage des 
Hühnchens 36, 38, 39, 44, 43; des Ka- 
ninchens 94, 95. 

Pars caduca und fixa placentae uterinae 
4 69. 

Pars caudalis intestini 356. 

Pars ciliaris retinae 296. 

Pars mastoidea des Schläfenbeines 208, 
209, 349. 

Pedunculi flocculorum 248. 

Penis 438. 

Perikardialhöhlen, primitive des Kanin- 
chens 4 24. 

29 
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Perikardialhöhle des Kaninchens, ein- 
fache primitive 421, sekundäre oder 
bleibende 124. 

Perinealfalte 359, 437. 

Peripherisches Nervensystem 265. 

Peritonaeum357; des Neugeborenen 153. 

Peritonealspalte 46. 

PETERSche Drüsen 863. 

Pflugschar 221 . 

Pharynx 49, 125, 349; des Neugeborenen 
153. 

Phylogonie 1 , 8. 

Pigmentum nigrum retinae 293. 

Placenta als Ganzes 4 65. 

Placenta bipartita 174. 

Placenta duplex 174. 

Placenta foetalis des Menschen 159, 165. 

Placenta marginata 174. 

Placenta multiloba 174. 

Placenta praevia 174. 

Placenta sticcenturiata 174. 

Placenta tripartita 174. 

Placenta uterina, des Menschen 158, 168; 
feinerer Bau 170. 

Pleura 366. 

Pleurahöhlen des Kaninchens, primitive 
122. 

Pleuroperikardialplatten des Kaninchens 
122. 

Plexus chorioidei des Gehirnes im allge- 
meinen 259 ; PI. chorioideus ventriculi 
tertii 241 ; ventriculi quarti 247. 

Plexus chorioideus lateralis 236. 

Plica urogenitalis 413. 

Pons Varolii 234, 247. 

Porenkanälchen der Zona pellucida 1 2. 

Porenkanäle der Schale des Hühnereies 
20. 

Prächordaler Abschnitt des Schädels 1 99. 

Praeputium 439. 

Primäre Knochen 206. 

Primitivfalten 35, 50. 

Primitivorgane des Kaninchens, Entste- 
hung derselben 112. 

Primitivorgane des Muskelsystems 336. 

Primitivrinne 29, 35, 38, 50; des Kanin- 
chens 91. . 

Primitivstreifen des Hühnchens 27, 29, 
30, 35, 38, 50; desKaninchens91, 111. 

Primordialei, s. Urei. 

Primordialkranium, häutiges und knor- 
peliges 197, 200, 203; des Schweines 
und der Maus 203. 

Primordialniere, s. Urniere, 

Primordialschädel 197. 

Processus chorioideus posterior 248. 

Processus ensiformis 195. 
' Processus infundibuli 245. 

Processus styloideus 222. 

Processus vaginalis peritonei 434. 

Prostata 439. 



Protoblasten 19. 

PuRKiNJESches Bläschen 11, des Säuge- 
tiereies 1 3. 
Pyramiden 251. 



Quermuskeln des Bulbus aortae 383. 
Querspalte des Gehirnes 252. 



B, 



Rachenhaut des Hühnchens 57, 79; des 

Kaninchens 108. 
Rachenspalte 79, 103, 342. 
Radius 228. 

Randbogen des Gehirnes 253. 
Randsinus der Placenta 163. 
Randwulst der Hautplatte des Kaninchens 

116. 
Randwulst der Keimhaut des Hühnchens 

22. 
Randzone des Primitivstreifens 86. 
Raphe scroti etpenis 438. 
Recessus labyrinthi 305. 
Recessus vestibuli 317, 819. 
Regeneration der Uterinschleimhaut an 

der Placentarstelle 1 77. 
REiCHERTScher Knorpel 222. 
REissNERSche Membran 3 t 4. 
Rete Halleri 426. 
ReteMalpighii334. 
Retina, nervöser und epithelialer Teil, 

294, 296; erste Anlage 271 ; s. auch 

Augenblase. 
Richtungsbläschen 17. 
Riechgrübchen , primitives 322 ; s. auch 

Geruchsorgan. 
Riechsäckchen 324. 
Riesenzellen der Placenta uterina 170. 
Rindenwindungen und -Furchen des 

Großhirnes 255, 256; Ursachen der 

Windungen und Furchen 256. 
Rindenwindungen und -Furchen des 

Kleinhirnes 249. 
Ringsinus 399. 
Rippen 195. 

RosENMÜLLERSches Organ 428. 
Rücken, letzte Ausbildung desselben 86. 
Rückenfurche des Hühnchens 31, 37, 38; 

des Kaninchens 94, 97, 113. 
Rückenmark 259 ; histologische Ent^ 

Wickelung desselben 261, 264. 
Rückenmarkshäute 265. 
Rückenmarksnerven 265. 
Rückensaite des Hühnchens 27, 31, 45; 

des Kaninchens 112, 116; spätere Sta- 
dien 188 ; s. auch Chorda. 
Rückentafeln 83, 337. 
Rückenwülste des Hühnchens 31, 87, 88, 

45 ; des Kaninchens 113« 
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Rumpf, letzte Ausbildung desselben beim 
Htlhnchen 76; beim Kaninchen 404. 

Rumpfgegend des Kaninchens, mittlere 
414, hintere 44 7. 

S. 

S romanum 856. 

Sacculus hemiellipticus 806, 317. 

Sacculus rotundus 306, 34 7. 

Saccus endolymphaticus 349. 

Saccus vestibuli primitivi 306. 

Saccus vitellinus 68. 

Samenbläschen 44 9, 428. 

Samenkanälchen 422. 

Samenleiter 44 9, 427. 

Sammelröhren 44 7. 

Sattellehne, primitive 499. 

Säugetierei 4 2. 

Säugetierei nach der Furchung 86. 

Scalae labyrinthi 34 4. 

Scapula 228. 

Schädel, Wirbel theorie desselben 24 0. 

Schädelbalken, mittlerer von Rathke 499. 

Schädelbalken, vorderer und hinterer, 

200, 258. 
Schädelbasis und Chorda 205. 
Schädeldachfortsätze 258. 
Schädelentwickelung 497. 
Schafhäutchen des Kaninchens 68 ; des 

Menschen 4 59. 
Schafwasser 4 59. 
Schale und Schalenhaut des Hühnereies 

20. 
Scheide 420,430,433; des Neugeborenen 

4 56. 
Scheidenfortsatz des Bauchfells 434. 
Scheitelbein 209. 
Scheitelhöcker des Hühnchens 76; des 

Kaninchens 4 00. 
Scheitelkrümmung des Gehirnes 233. 
Schichten des Keimes, s. Keimblätter. 
Schichtungslinien des gelben Dotters 4 4. 
Schilddrüse des Hühnchens 367 ; d«r 

Säuger 367; des Menschen 868; des 

Neugeborenen 4 54. 
Schleimbälge der Zunge 34 9. 
Schleimdrüsen der Mundhöhle 349. 
Schleimhautknochen 22 1 . 
Schlund und Schlundkopf, s. Pharynx. 
Schlundbogen, s. Kiemenbogen. 
Schlundrinne 4 21. 
Schlundspalten, s. Kiemenspalten. 
Schlüsselbein 227. 
Schlussnaht des MeduUarrohres 4 1 . 
Schlussplatte der Placenta uterina 170. 
Schlussplatte des Vorderhirnes 237, 252. 
Schmelzhaut 344. 

Schmelzkeim 343; sekundäre Schmelz- 
keime 346. 
Schmelzorgan 343. 
Schnecke des Gehörlabyrinthes 310; Ver- 



bindung derselben mit dem Vorhof 
817. 

Schneckenkanal, embryonaler 34 0, 345. 

Schulterblatt 228. 

Schwanzkappe 70. 

Schwanzkrümmung des Hühnchens 76; 
des Kaninchens 4 00. 

Schwanzscheide 68. 

Schweißdrüsen 338. 

Schwinden von Muskeln 340. 

Sclera, Sclerotica 289, 291. 

Scrotum 438. 

Secundinae 177. 

Segmentalbläschen 413. 

Sehhügel 234. 

Sehhügelteil des Zwischenhirnes 248. 

Sehnerv 297. 

Seitenkappe 70. 

Seitenplatten des Hühnchens 27, 45; des 
Kaninchens 4 4 3. 

Seitenscheiden 68. 

Sekundäre Haare 330. 

Sekundäre Hirnwindungen 255. 

Sekundäre Wirbel 490. 

Semilunarklappen 390. 

Sensible Spinalwurzeln 269. 

Sensorielles Blatt 27. 

Septa placentae 469. 

Septum cordis, primitives, des Hühnchens 
48, 56 ; des Kaninchens 98; bleibende 
Septa 387, 390. 

Septum narium 24 5. 

Septum pellucidum 253. 

Seröse Hülle des Hühnchens 70; des Ka- 
ninchens 4 05. 

Sexualapparat 44 9; s. auch Geschlechts- 
organe. 

Sexualdrüsen 420; s. auch Hoden und 
Eierstock. 

Sichel, primitive, 235, 287, 258. 

Siebbein 208. 

Sinnesorgane 274. 

Sinus coronarius cordis 405. 

Sinus ethmoidales 325. 

Sinus frontales 826. 

Sinus maxillares 204, 325. 

Sinus sphenoidales 20 4, 326. 

Sinus terminalis des Hühnchens 58 ; des 
Kaninchens 4 05, 44 2. 

Sinus urogenitalis 411, 431. 

Sitz der Placenta 173. 

Skelett der Glieder 224 ; des Neugebo- 
renen 151. 

Smegma embryonum 336. 

Somitendes Kopfes derPlagiostomen 211 . 

Spaltung der Kopfplatten 54, 121. 

Spaltung der Seitenplatten 65. 

Speicheldrüsen 349, 

Speiseröhre 350. 

Spermakern 18. 

Spheno-ethmoidalteil des Schädels 199, 

29* 
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Spinalganglien 84, 116, 266, 267. 
Spiralkrümmung des Hühnchens 76 ; des 

Kaninchens 1 01 . 
Stammesgeschichte 1. 
Stammzone der Embryonalanlage des 

Hühnchens 38 ; des Kaninchens 94,95. 
Steigbügel 222. 
Steißbeinwirbel 192, 194. 
SxENsoN'sche Gänge 324. 
Sternalleisten 195. 
Stiel der Allantois 418. 
Stiel der Augenblase 272. 
Stirnbein 209. 
Stirnfortsatz 213. 
Stratum proligerum im Eierstocksei des 

Huhnes 14. 
Streifenhügel 234, 237. 
Stria alba Lancisi 254. 
Stria germinativa 420. 
Stria obtecta 254. 
Stria vascularis 315. 
Sulcus calcarinus 255. 
Sulcus hippocampi 255. 
Sulcm interventricularis cordis 382. 
Sulcus Monroi 243. 
Sulcus parietO'OCcipitalis 255. 
Sympathicus 269. 



T. 



Talgdrüsen 332. 

Tela chorioidea inferior 248 ; superior 237. 

Telae chorioideae im allgemeinen 259. 

Tentorium cerebelli 246, 259. 

Testa 20. 

Thränenbein 221. 

Thränendrüse 301. 

Thränenfurche 21 5, 301 . 

Thränenkanal 301. 

Thränennasenkanal 21 5. 

Thymus 369; des Menschen 371; des 
Neugeborenen 154. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 

rt6ta231. 

Tonsillen 349. 

Torsionstheorie des Humerus 228. 

Trachea 363 ; des Neugeborenen 154. 

Tr actus olfactorius 327. 

Tractus opticus 244. 

Trichterteil des Zwischenhirnes 243. 

Trigeminus 270. 

Trommelfell 321. 

Trommelhöhle 320. 

Truncus arteriosus cordis , Teilung des- 
selben 389. 

Tuba Eustachii 320, 321. 

Tuba Fallopiae 429. 

Tubarschwangerschaft 178. 

Tubenfalte 425. 

Tuber cinereum 244. 

Tunica adnata des Hodens 435. 



Tunica adventitia des Eies 12. 
Tunica vaginalis propria 435. 
Tunica vasculosa lentis 281. 
Tunica vasculosa oculi 292, 295. 

ü. 

Ulna 228. 

Umgestaltungen der Hirnblasen im allge- 
meinen 234. 

Umhüllungen des Gehörlabyrinthes 308. 

Umschließung des Gehirnes 198. 

Umschließung des Rückenmarkes 83, 

Umwachsung der Chorda dorsalis 84. 

Unbefruchtetes Ei 11. 

Unterarmknochen 228. 

Unterkiefer 220. 

Unterkieferfortsatz des Kaninchens 103. 

Unterschenkelknochen 231. 

f/rocÄMS 72, 75, 118, 119, 176, 181,411, 
418. 

Ureter 413. 

Urethra 432. 

ürnieren des Hühnchens 71 ; weitere 
Entwickelung 411; Dysmetamerie der- 
selben 413. 

Urnierenbläschen 413. 

Urnierengang des Hühnchens 46, 65 ; des 
Kaninchens 111. Entstehung und Aus- 
bildung desselben 41 1 . 

Urnierengang in der Wand des ausgebil- 
deten menschlichen Uterus 429, 432. 

Urnierenkanälchen 413. 

Urnierenstränge 413; Entstehung der 
MALPiGHischen Körperchen aus densel- 
ben 413. 

Urogenitalwülste des Kaninchens 116. 

Urwirbel des Hühnchens 27, 37, 38, 41, 
53, 82; des Kaninchens 94, 113. 

Urwirbel des Kopfes 210. 

Urwirbel, eigentlicher, des Hühnchens 83; 
des Kaninchens 116. 

Urwirbel, Verhältnis zu den knorpeligen 
Wirbeln 190. 

Urwirbelhöhle 82. 

Urwirbelplatten 45, 53; des Kopfes des 
Hühnchens 48 ; des Kopfes des Kanin- 
chens 121, 197. 

Uterus 419, 430, 433; des Neugeborenen 
156. 

Uterus masculinus 419, 425. 

UtriculusZM. 



V. 



Yacuolen im weißen Dotter 28. 

Vagina 420, 430, 433; des Neugeborenen 

156. 
Valvula Eustachii 390. 
Valvula foraminis ovalis 390. 
Valvulae semilunares 390. 
Valvulär venosae 3B8. 
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Vas deferens 428. 

Vasa aberrantia des Hodens 419, 427. 

Vasa centralia des Sehnerven 275. 

Vasa umbilicalia 72. 

Velum medulläre posterius 248. 

Velum medulläre super ius 246. 

Vena azygos 398, 405. 

Vena cava inferior 397, 406. 

Venaportae 397. 

Vena terminalis 58, 4 06, 41 2. 

Fcnae anonymae 405. 

Fcnae cavae superiores 405. 

Fe/we crwraZe« 404. 

Fenae hepaticae advehentes und reve^ente« 
397. 

Venae jugulares und cardmaiw 397, 403. 

Venae ompkalo-mesentericae 42, 58; 97, 
117; 396, 398. 

Venae suhclaviae 403. 

Venae umbilicales 72, 117, 396, 401. 

Venae vitellinae anteriores, laterales und 
posterior 60. 

Venenende des Herzens 58. 

Venensystem 396. 

Verbindungsplatte der Hemisphären 237, 
252. 

Vereinigungshaut des Hühnchens, obere 
83, untere 85; des Kaninchens, untere 
104. 

Vergleichende Entwickelung der Wirbel- 
tiere 127—138: Amphioxus 127, Cy- 
klostomen, Acipenser, Anuren, Uro- 
delen 127, Elasmobranchier, Teleostier 
129, Reptilien 130, Vögel 131, Säuge- 
tiere 134, Säugetiere mit Inversion der 
Keimblätter 135, Arvicola arvalis Feld- 
maus 136, Cavia cobaya Meerschwein- 
chen 136, Hausmaus, Ratte, Waldmaus 
137. 

Verknöcherung der Rippen 196. , 

Verknöcherung der Wirbelsäule 192. 

Verknöcherung des Brustbeines 196. 

Verknöcherung des Gehörlabyrinthes 319. 

Verknöcherung des Schädels 206. 

Verknorpelung der Wirbelsäule 189; Zeit 
derselben 190. 

Verknorpelung des Schädels 202. 

Vernix caseosa 336. 

Verschmelzung der MüLLERSChen Gänge 
426. 

Vesicula blastodermica des Kaninchens 87. 

Vesicula germinativa 1 1 ; des Säugetier- 
eies 13. 

Vesicula prostatica 425. 

Vesicula seminalis 419, 427. 

Vesicula umbilicalis 1 62 ; s. auch Dotter- 
sack. 

Vestibulum vaginae 432. 

Vierhügel 246. 

Visceralbogen, s. Kiemenbogen. 

Viscerale Leibeshöhle 46. 



Visceralplatten des Hühnchens 85; des 
Kaninchens 104. 

Visceralskelett des Kopfes 213. 

Visceralspalten, s. Kiemenspalten. 

Vitellus, s. Dotter. 

Vorderarmknochen 228. 

Vorderdarm des Hühnchens 39, 48, 53 ; 
des Kaninchens 98. 

Vordere Augenkammer 290. 

Vorderhirn 42,53; primitives 232 ; sekun- 
däres 232, 234, 241. 

Vorderstrang des Rückenmarkes 264. 

Vorhof des Gehörorganes 306. 

Vorhöfe des Herzens 390. 

Vorhofsblindsack des Gehörorganes 3 1 8. 

Vorhofsraum 318. 

Vorhofssäckchen, primitives, 306. 

Vorkern, männlicher und weiblicher 18. 

Vorniere 413. 



W. 



Wachsthum des Schädels als Ganzes 223. 
WAGNERScher Fleck 1 1 ; des Säugetiereies 

13. 
Wangenbein 221 . 
Warze der weiblichen Brust 336. 
Weißer Dotter 14, 15. 
WHARTONSChe Sülze 176. 
Windungen des Dünndarmes 355. 
Windungen und Furchen des Großhirnes, 

primitive und sekundäre, 255, 256. 
Windungen und Furchen des Kleinhirnes 

249. 
Wirbelbogen 84, 189. 
Wirbelkörpersäule 189. 
Wirbelsaite, s. Chorda dorsalis. 
Wirbelsäule, häutige 189; knorpelige 1 89. 

Verknöcherung derselben 192. 
Wirbelsäulenanlage des Hühnchens 84. 
Wirbeltheorie des Schädels 210. 
WoLFFscher Gang und Körper, s. Urnie- 

ren und Urnierengang. 
Wollhaare 330. 
Wurzelscheiden des Haares 329. 



Z. 



Zahl der Wirbelabschnitte des Schädels 

210. 
Zähne 343 ; des Neugeborenen 152. 
Zahnfleisch des Fötus und Neugeborenen 

152, 348. 
Zahnkeim 344. 
Zahnsäckchen 343, 345. 
Zehen 231. 

Zellen im Glaskörper 280, 281. 
Zellkörper 19. 
Zirbel 243, 245. 
Zona pellucida 12, 88. 
Zonula Zinnii 289. 
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Zoogonie i . 

Zottenepithel der Placenta foetalis 467. 

Zottenhaut, primitive 4 06. 

Zunge 342 ; des Neugeborenen 453. 

Zungenbeinhörner, groBe und kleine 222. 

Zungenbeinkörper 222. 

Zungenpapillen 343. 

Zusammengesetzte Eier 42. 

Zwerchfell des Kaninchens 423. 

Zwerchfellmuskel des Kaninchens 424. 



Zwerchfellsband der Urniere 420. 
Zwillingsschwangerschaft 478. 
Zwischenflüssigkeit im gelben Dotter 4 5. 
Zwischenhirn 232, 243. 
Zwischenkiefer 24 5, 224. 
Zwischenscheiben der Gelenkstellen 226. 
Zwischenwirbelbänder der Schädelbasis 

242. 
Zwischenwirbelbänder und Chorda 494. 
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